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Cmèquoces  do  tra¥ail  nutritif.  —  Production  de  chaleur.  —  Causes  des  différences 

^«BftU  température  propre  des  Animaux.  —  Influence  de  la  transpiration  sur  la 

bcfAè  et  résister  à  une  chaleur  excessive  de  l'air.  —  Vertébrés  à  sang  chaud  ; 

iumau  Aibemants.  —  Influence  du  froid  sur  les  enfants  nouveau-nés  et  les 

«aires  jeunes  Animaux  a  sang  chaud.  —  Influence  de  Tactivité  musculaire,  du 

MNBaoetl,  etc.,  sur  le  développement  de  la  chaleur.  —  Influence  du  système 


§  1 .  —  La  plupart  des  transformations  chimiques  de  la  La  producuon 
matière  organique  dont  Tétude  nous  a  occupés  dans  la  dernière     est  une 
Leçon,  sont,  comme  nous  1  avons  vu,  des  conséquences  plus      <ie  i», 
ou  moins  directes  de  Tintroduction  de  l'oxygène  dans  Tcco-  rMoiogiqùe. 
nomie  animale  par  l'acte  de  la  respiration.  Cet  clément  com- 
burant, puisé  dans  le  milieu  ambiant  et  porté  par  le  fluide 
nourricier  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme,  s'y  fixe  sur 
les  matières  combustibles  qu'il  y  rencontre  et  les  brùlc  d'une 

inainière  plus  ou  moins  complète. 

Tin.  1 


2  NUTRITION. 

Or,  toute  combustion  de  ce  genre  est  accompagnée  d'un  cer- 
tain dégagement  de  chaleur.  Par  conséquent,  tout  être  animé, 
par  cela  seul  qu'il  respire,  doit  être  un  foyer  calorifique,  et  la 
production  de  la  chaleur  animale,  qui  est  si  facile  à  constater 
chez  l'Homme  et  les  autres  Vertébrés  supérieurs,  doit  dépendre 
en  totalité  ou  en  partie  de  cette  combustion  physiologique. 

Telle  fut,  en  effet,  l'explication  que  l'illustre  Lavoisier  donna 
de  ce  phénomène,  dès  qu'il  eut  constaté  le  grand  fait  de  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  et  de  la  production  d'acide  carbonique 
parles  Animaux  qui  respirent;  et  cette  théorie  est  certainement 
l'expression  de  la  vérité,  bien  que  la  source  de  chaleur  qu'elle 
signale  puisse  ne  pas  être  la  seule  qui  contribue  à  élever  la 
température  de  ces  êtres  (1). 


(1)  Avant  la  découverte  de  la  na- 
ture du  phénomène  de  la  combustion, 
découvcrie  dont  j'ai  rendu  compte 
dans  une  précédente  Leçon  (a),  on  ne 
pouvait  avoir  que  des  notions  fort 
vagues  sur  les  causes  de  la  clialeur 
animale,  et  pendant  longtemps  il  régna 
à  ce  sujet  des  opinions  qui  aujourd'hui 
ne  méritent  pas  la  discussion*  Ainsi 
les  anciens  attribuèrent  la  température 
propre  du  corps  de  Fllomme  à  une 
chaleur  innée  qui  se  communiquerait 
du  cœur  au  sang  (6).  Vers  le  commen- 
cernent  du  xvii«  siècle,  Van  Helmont 
combault  cette  hypothèse,  mais  il  n'y 
substitua  rien  de  satisfaisant,  et  il  crut 
pouvoir  expliquer  la  chaleur  animale 
par  la  producUon  d'un  esprit  vital  qui 
se  développerait  dans  l'intérieur  du 
cœur  (c)«  Descartes,  adoptant  des 
vues  analogues,  l'attribua  à  une  fer- 


mentation du  sang  dans  les  cavités 
du  cœur  {d).  Sylvius  la  considéra 
comme  due  à  une  action  ou  à  une 
effervescence  produite  par  le  contact 
du  chyle  et  de  la  lymphe,  et  il  sup- 
posa, avec  les  anciens,  que  la  respira- 
tion servait  à  emporter  la  chaleur 
ainsi  produite  (0}.  Plus  tard,  Steven- 
son s'approcha  davantage  de  la  vé- 
rité, en  considérant  la  chaleur  animale 
comme  étant  due  aux  transformations 
que  les  humeurs  de  l'organisme  et 
les  aliments  subissent  sans  cesse  dans 
l'intérieur  du  corps  (/")  ;  et  llamberger 
compara  ce  phénomène  à  l'espèce  de 
combustion  spontanée  qui  se  déve- 
loppe dans  les  amas  de  fumier  (<j). 
Enfin  Mayow  en  conçut  une  idée  plus 
juste,  lorsqu'il  supposa  que  la  ma- 
tière désignée  sous  le  nom  de  prin- 
cipe  nitro-aérien  de  Vair  produit  la 


(a)  Voycf  tome  !•*,  page  iOO  et  suit. 

ib)  Voyra  Haller,  Elementa  phynologiœt  lib.  vr,  t.  H,  p.  287. 

{()  Van  Helmont,  Traité  de  Vetprlt  de  vie  nommé  archée  {ŒuVfct,  Irad.  do  Leeonio,  p.  185). 

(ci)  Dctcortcs,  De  la  formation  du  lœttu  {Œuvret,  cdit.  do  M.  Coiuin,  l.  IV,  p.  437). 

te)  Sylvius,  Dispuî.  med,,  csp.  \ll. 

if)  Slovcnson,  Médical  Eisayt,  t.  V,  S«  paiiio,  p.  800. 

(g)  Hambcrger,  Phyiiologia  medicat  1751,  p.  S4. 


PRODUCTION    DE   CHALEUR.  3 

Quand  ie  parle  des  découvertes  de  Lavoisier,  j*ai  toujours 
peine  à  ne  pas  dire  combien  est  profonde  l'admiration  que  son 
génie  m'inspire.  Dans  nos  écoles,  on  ne  manque  pas  de  le 
iâgnaler  à  la  reconnaissance  publique  comme  le  fondateur  de 
la  chimie  moderne,  science  qui  depuis  un  demi*siècle  a  con- 
tiibué  plus  que  toute  autre  à  Tagrandissement  des  connais* 
sauces  bimaines  ;  mais  on  ne  lui  rend  ainsi  qu'une  justice 


chaleD-  en  s*imi98ant  au  sang  dans 
te  pttŒBDD  et  en   déterminant  dans 
te  fayp  nourricier  une  sorte  de  fer- 
OHBtiiiGo  comparable   à  celle  dont 
Jiail  Jb  duiear  dans  une  combustion 
(miîBaif?  (a}.   D'autres  physiologistes 
ioMteèrent  à  ces    bypotbëses  chi- 
OÊ^fKi  des  eqdicadons  mécani<iues, 
et  attrîbaèrent  la  production  de  la 
dialeiiT  antmale  an  frottement  du  sang 
eoBtre  les  parois  des  vaisseaux  dans 
ksqoeb  ce  liquide  circule,  ou  àd^aulres 
doKs  analogues  (6). 
Tout  aait  donc  incertain  et  obscur, 
WtfigiÊ  LàiQîakr,  rapprochant  entre 
eux  1»  pbésQiDènes  de  la  combustion 
àkasimÂfferJBent  et  ceux  delà  respi- 
ntitm  daos  ks  poumons  d*nn  Homme 
00  de  umt  autre  Mammifère ,  fut  con- 
duit à  considérer  cette  fonction  phy- 
Hfâogiqae  comme  une  véritable  com- 
tertioo,  et  à  attribuer  à  celte  combus- 
tion le  développement  de  chaleur  qui 
maiDlient  la  température  du  corps  de 
ces  éires  au*dessus  de  celle  de  Tat- 
Biosphère.  Ses  vues  à  ce  sujet  furent 
dércloppées  successivement  dans  les 
^eaox   mémoires   qu'il  publia    vers 


1777  (c)  :  aujourd'hui  elles  sont  géné- 
ralement admises  dans  tout  ce  qu'elles 
ont  d'essentiel  ;  mais  pendant  long- 
temps elles  ne  furent  pas  adoptées 
par  tous  les  physiologistes,  et  quelques- 
uns  de  ceux-ci  cherchèrent  à  expliquer 
la  production  de  la  chaleur  animale 
par  l'action  du  système  nerveux,  tandis 
que  quelques  physiciens  se  deman- 
dèrent si  elle  ne  serait  pas  due  au 
jeu  des  forces  électriques  ;  enfin  des 
hypothèses  mécaniques  eurent  aussi 
leurs  partisans  {d).  Nous  examine- 
rons bientôt  comment  l'action  ner- 
veuse agit  sur  la  température  du 
corps,  en  influant  sur  les  conditions 
dans  lesquelles  la  combustion  vitale 
s'opère,  et  nous  aurons  à  chercher  si 
d'autres  actions  chimiques  ou  phy- 
siques ne  concourent  pas  à  développer 
de  la  chaleur  dans  l'organisme  ;  mais 
je  dois  dire  dès  ce  moment  que  la 
théorie  lavoisienne,  considérée  non 
dans  ses  détails,  mais  dans  son  es- 
sence, me  parait  ôtre  l'expression  de 
la  vérité,  et  rendre  compte  de  tout  ce 
qui  est  fondamental  dans  ce  phéno- 
mène. 


>«  Ma^ow,  Trûftatu»,  p.  151  et  soiv. 

>•  Utahaawt,  ÉlémenU  de  chimie,  t.  I,  p.  213. 

—  lUes,  Bémottalique,  OU  statique  det  Animaux,  p.  76. 

'  Uraûer,  Expérienccê  sur  la  respiration  des  Animaux  et  sur  les  changements  qui  arri- 
^^-^^w  en  passant  par  leur  poumon  {Mém.  de  l'Acad,  desscienceSt  1777,  p.  185).  —  Mém. 
'^^tmhuticn  en  général  (loc,  eU.,  p.  592). 

^*  ^'«,  On  a  Remarkable  Property  of  Arteries  considered  as  a  Cause  of  Animal  Heat 
'^^*^tsiBdinburgh  Philosophical  Magatine,  t.  XIV,  p.  474). 
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incomplète.  Lavoisier  était  un  des  plus  grands  physiologistes 
des  temps  modernes,  et  ses  titres  de  gloire  comme  tel  ne  con- 
sistent pas  seulement  dans  les  résultats  immédiats  de  ses  beaux 
travaux  ;  Tinfluence  qu'il  a  exercée  sur  la  direction  des  recher- 
ches physiologiques  a  été  non  moins  puissante  qu* utile  :  il  a 
montré  à  tous  ceux  qui  étudient  les  phénomènes  de  la  vie 
comment  la  chimie  peut  les  conduire  à  la  solution  de  plus 
d'une  question  capitale;  comment  dans  ce  but  ils  doivent  inter- 
roger expérimentalement  la  nature,  et  comment  il  convient  de 
raisonner  sur  les  faits  que  les  recherches  de  cet  ordre  leur  four- 
nissent. Avant  lui  tous  les  physiologistes  se  contentaient  trop 
facilement  de  considérations  vagues  où  d'hypothèses  dépourvues 
de  bases  solides  ;  il  a  commencé  à  les  accoutumer  à  une  logique 
claire,  précise  et  rigoureuse,  en  même  temps  qu'il  élevait  leur 
esprit  par  la  grandeur  et  la  justesse  de  ses  vues.  Son  style, 
simple  et  saisissant,  était  aussi  un  modèle  à  suivre,  et,  pour 
faire  connaître  ses  pensées  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  ici, 
on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  rapporter  ses  paroles. 

«  La  respiration,  dit  Lavoisier,  n'est  qu'une  combustion 
»  lente  de  carbone  et  d'hydrogène,  qui  est  semblable  en  iout  ù 
»  celle  qui  s'opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  allumée, 
»  et,  sous  ce  point  de  vue,  les  Animaux  qui  respirent  sont  do 
»  véritables  corps  combustibles  qui  brûlent  et  se  consument. 

^1  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air 
»dc  l'atmosphère  qui  fournit  l'oxygène  et  le  calorique;  mais 
»  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  substance  même  de 
»  l'Animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible,  si  les  Ani- 
»  maux  ne  réparaient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce 
»  qu'ils  perdent  par  la  respiration,  l'huile  manquerait  bientôt  A 
»  la  lampe,  et  l'Animal  périrait,  comme  une  lampe  s'éteint  lors- 
»  qu'elle  manque  de  nourrifure. 

»  Les  preuves  de  cette  identité  d'effets  entre  la  respiration 
»  et  la  combustion  se  déduisent  immédiatement  de  rcxpériencc. 
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»£d  effet,  Vair  qui  a  servi  à  la  respiration  ne  contient  plus,  à  la 

'Sortie  du  poumon^  la  même  quantité  d'oxygène;  il  contient 

:  iKm-seulement  du  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  beau- 

icoop  plus  d'eau  qu'il  n'en  contenait  avant  Tinspiralion.  Or, 

*  comme  Var  vital  ne  peut  se  convertir  en  acide  carbonique 

>  que  par  une  addition  de  carbone,  qu'il  ne  peut  se  convertir 

»  en  eao  qœ  par  une  addition  d'hydrogène ,  que  cette  double 

»  coffibioaison  ne  peut  s'opérer  sans  que  l'air  vital  perde  une 

i>  p»tie  de  son  calorique  spécifique,  il  en  résulte  que  TefTet  de 

1»  b  respiration  est  d'extraire  du  sang  une  portion  de  carbone 

*  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer-à  la  place  une  portion  de  son 

«C2krique  spécifique,  qui,  pendant  la  circulation,  se  distribue 

«arec  le  sang  dans  toutes  les  parties  de  l'économie  animale,  et 

»y  entrelient  cette  température  à  peu  près  constante  que  Ton 

»  observe  dans  tous  les  Animaux  qui  respirent.  On  dirait  que 

»  celte  analogie  qui  existe  entre  la  respiration  et  la  combustion 

>  n'avait  point  échappé  aux  poètes,  ou  plutôt  aux  philosophes  de 

"•Yit^^uité,  dont  ils  étaient  les  interprètes  et  les  organes.  Ce 

^fcttàtTOfeédu  ciel,  ce  flambeau  deProméthéé  ne  présente  pas 

j^seiûemeûl  une  idée  ingénieuse  et  poétique  ;  c'est  la  peinture 

*  tf(/è/e  def;  opérations  de  la  nature,  du  moins  pour  les  Animaux 
»  qui  respirent  :  on  peut  donc  dire  avec  les  anciens,  que  le  flam- 
-  beau  de  la  vie  s'allume  au  moment  où  Tenfaut  respire  pour  la 
»  première  fois,  et  qu'il  ne  s'éteint  qu'à  sa  mort.  En  consiticrant 

*  des  rapports  si  heureux,  on  serait  quelquefois  tenté  de  croire 
»  qu'en  effet  les  anciens  avaient  pénétré  plus  avant  que  nous  ne 
»  le  pensons  dans  le  sanctuaire  des  connaissances,  et  que  la  fable 
^  n'est  véritablement  qu'une  allégorie  sous  laquelle  ils  cachaient 
»  les  grandes  vérités  de  la  médecine  et  de  la  physique  (1).  » 

(0  Ce  passage  se  trouve  dans  un  la  plume  du  premier  de  ces  auleui*» , 
*^«îire  écrit  par  Lavoisler  et  Séguin  dont  le  style  est  facile  à  reconnaître,  et 
*»1"S9  (a)  ;  maîsil  est  («videmmcnt  de      diffère  beaucoup  de  celui  de  Séguin. 

^Hr«n  d  Lavoisicr,  Premier  mémoire  sur  la  residration  d'g  Animaux  {Mém.  de  l'Amd, 
^>taeapourilS9,  p.  570j. 
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Tous 
les  AniiUAux 

produisent 
plus  ou  moins 

de  clialeur. 


Animaux 


Cette  théorie  de  la  chaleur  animale,  je  le  répète,  est  inatta- 
quable dans  tout  ce  qui  est  essentiel.  Au  premier  abord,  cepen- 
dant, les  pliysiologistes  pouvaient  se  croire  autorisés  à  y  faire 
des  objections  spécieuses.  En  effet,  nous  avons  vu  précédem* 
ment  que  tous  les  Animaux  respirent  :  tous  consomment  donc 
de  Toxygène  et  produisent  de  Tacide  carbonique.  Mais  ils  dif- 
fèrent beaucoup  entre  eux  sous  le  rapport  de  la  faculté  de 
développer  de  la  chaleur,  et  depuis  longtemps  on  les  a  classés, 
&  tang^chaud  p^^^^  ^^jj^  raisou,  en  deux  catégories,  sous  les  noms  d'Animaux 
h  sang  froid.  ^  g^^g  cf^fi^fi  gt  d'Animaux  à  sang  froid  (1). 

Les  premiers  sont  les  Mammifères  et  les  Oiseaux.  La  tempé- 
rature de  leur  corps  est  d'ordinaire  notablement  supérieure  à 
celle  de  l'atmosphère,  et  en  général  ne  change  que  très  peu, 
malgré  les  variations  qui  peuvent  survenir  dans  celle-ci. 

Chez  les  Animaux  dits  à  sang  froid,  on  n'aperçoit  au  toucher 
aucun  indice  de  chaleur  propre ,  et  la  température  du  corps 
s'abaisse  avec  celle  du  milieu  ambiant.  Tous  les  Animaux 
invertébrés,  ainsi  que  les  Poissons,  les  Batraciens  et  les  Rep- 
tiles, présentent  ce  caractère,  et  comme  la  température  de  l'at- 
mosphère est  d'ordinaire  beaucoup  au-dessous  de  celle  de  notre 
main,  ils  produisent  sur  nous  une  sensation  de  froid  quand  on 
vient  à  les  toucher.  Mais  c'est  à  tort  qu'on  les  a  considérés 
comme  privés  de  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  (2).  Tous 


(1)  Dutrochet  a  proposé  de  substi- 
tuer  à  ces  expressions  celles  dMnî- 
matix  à  haute  température  et  dMni- 
maux  à  basse  température,  dési- 
gnations qui  en  eiïet  seraient  plus 
conformes  à  la  vérité  (a)  ;  mais  Tu- 
sage  des  premières  est  trop  généra- 
lement répandu  pour  pouvoir  être 
abandonné. 

(2)  Parmi    les   physiologistes  de 


grand  renom  qui  ont  considéré  les 
Animaux  à  sang  froid  comme  étant 
dépourvus  de  la  faculté  de  produire 
de  la  chaleur,  je  citerai  en  première 
ligne  Treviranus  (6). 

Je  dois  ajouter  que  depuis  fort  long- 
temps quelques  autres  physiologistes 
étaient  d'un  avis  contraire,  et  pen- 
saient que  les  Animaux  vertébrés  ù 
sang  froid,  ainsi  que  certains  Inver- 


(a)  Dutrochet,  Recherche»  »ur  la  chaleur  propre  de»  être»  vivant*  à  ba»te  tempérahire  (Ann. 
de»  tciences  naU,  2*  fl4$rie,  iSiO,  t.  XIII,  p.  5). 

{b)  Treviranus,  Biologie,  t.  V,  p.  iO.  —  Die  Srscheinungen  de»  LebenSt  l.  I,  p.  446. 
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CD dèveVopyent,  mais  d'ordinaire  la  quantité  en  est  faible;  et 
comme  \eur  corps  est  généralement  d*un  petit  volume,  leur 
lempérailuTe  se  met  très  vite  presque  en  équilibre  avec  celle  du 
silieu  ambiant. 

A  Yaided'un  thermomètre  ordinaire,  dont  on  place  le  réser- 
voiv  daBS  rmtérieur  du  corps  de  TAnimal  que  Ton  étudie,  on 
peul  presque  toujours  reconnaître  que  chez  un  Vertébré  à  sang 
froid  la  température  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  Tair 
ou  de  l'eau  où  il  vit  (1).  La  différence  est  très  petite  chez  la 
pliiprtdes  Poissons  :  elle  est  communément  d*un  peu  moins  Temp^mure 

û  m  degré  centigrade  (2).  poîmom. 


lâréF,  ■'étaknt  pas   complètement 

d^pomius    de   chalear  propre  (a). 

lîBfi,  Hanter  avait  remarqué  que 

reao  en  oootact  avec  le  corps  d^on 

PUMon  gèle  moins   vite  que  celle 

siinée  à  quelque  distance  (6),  et  il 

ivait  oQQsuié  une  certaine  élévation 

èe  iniipicatare  an  centre  de  divers 

^9^M|eraeBtsdr Animaux  invertébrés. 

Il  Ikffis  Vs  expériences  thermo- 

^éiriçae3  de  et  genre,  il  faut  avoir 

Méa  tTcpAcr  sur  des  Animaux  qui 

9tmt  renés  éeçms  longtemps  dans  un 

aiiea  à  température  peu  variable, 

car  knr  corps  ne  se  met  que  lente- 

maâ,    en  équilibre   de  température 

av«c  k  fioide  extérieur,  et  les  diffé-- 

«caoes  cteerrées  dépendent  souvent 

^  cette  dernière  circonstance.  G^cst 

de  b  sorte  que  parait  devoir  être 

infériorité  de  la  tempéra- 

dbi  corps»  comparée  à  celle  de 


Tatmosphère,  signalée  chez  un  Scor- 
pion et  chez  quelques  RepUles  par 
M.  J.  Davy  et  plusieurs  autres  physi- 
ciens (c),  ainsi  que  chez  certains  Pois- 
sons qui  souvent  avaient  séjourné  dans 
une  eau  plus  froide  que  le  milieu  dans 
lequel  on  les  observait  ((Q. 

(2)  En  général,  la  température  du 
corps  des  Poissons  ne  dépasse  celle 
du  milieu  ambiant  que  d^environ  trois 
quarts  de  degré  ou  d'un  degré  centi^ 
grade  (e),  et^  dans  la  plupart  des  cas 
où  une  chaleur  plus  forte  a  été  obser- 
vée, cela  dépendait  probablement  de 
ce  que  la  température  extérieure  au 
moment  de  Texpérience  était  inférieure 
à  celle  du  milieu  où  FAnhnal  se  trou- 
vait peu  de  temps  auparavant,  et  que 
Téquilibre  n'avait  pu  encore  s'établir* 

Ainsi,  Krafft  estima  la  température 
propre  du  Brochet  à  3  degrés  (f)  ; 
Hunter  auribua  à  la  Carpe  une  clia- 


c,  HAr,  BtmmkU  pkiftiohgUB,  i,  U,  p.  i8. 

f  BbIv,  Oè$ervmtions  on  certain  Parti  ofthe  Animal  Ecowmy,  p.  105. 
'  i.  Dafy.  On  ihe  Température  of  Man  and  other  Animait  {Retearchei  Atiatomical  and 
"•^iiiijiiii,  1 1,  p.  189  et  suiv.)*  —  Ann.  de  chimie  et  dephytUtùet  1830,  t.  XXXIII,  p.  181 . 
*-  ^«tedtJaCreoiM,  Borda  al  Piligrd,  Voyage  en  divertes  partiec  de  VSurope,  de  l'Afrique 
•^  ^  '^mirifne,  1778,  t.  h  P-  «36. 

^  Wi,  De  ealûre  Animàlium,  dUtei^t.  phyiica  experimentalii  (Sovi  Commentarii  Acad. 
^  ^^^tmtanee,  1769.  l.  XIU,p.  iS7). 
^ ^PrwUeUme* in pMfHcem  theoreticam, i7&0,  p.  893; 


8 


NUTRITION. 


Tciiipëraiuro       Lc  pouvoir  calorigcfic  des  Balracicns  est  également  Ires 

des 

Mairacieiis.    faiblc,  cf,  (laos  la  plupart  des  circonstances,  la  température  de 


lear  propre  de  l°,9i!i  (a) ,  et  Buniva 
évalua  cette  chaleur  à  3  degrés  (b)  ; 
tandis  que  dans  les  expériences  mieux 
faites  par  Bronssonnet  (c)  et  par 
M.  Desprelz,  Pexcès  de  la  température 
du  coips  de  ce  dernier  Poisson  sur 
celle  du  milieu  ambiant  ne  fut  trouvé 
que  de  0°,93  par  le  premier  de  ces 
auteurs,  et  de  0°,86  par  le  second, 
différence  qui  est  sans  importance  {d}. 

M.  Desprelz,  en  prenant  toutes  les 
précautions  nécessaires  pour  éviter 
les  causes  d'erreur,  ne  trouva  que  0°,7I 
chez  la  Tanche,  et  M.  Becquerel,  en 
opérant  sur  la  même  espèce,  ne  con- 
stata que  0<',5  (f>),  nombre  qui  se  rap- 
proche extrêmement  de  celui  fourni 
beaucoup  plus  anciennement  par  les 
observations  de  Martine  sur  divers 
Poissons  (/■). 

Broussonnct  trouva  0°,90  chez  TAn- 
guillc  et  de  0<>,62  à  0°,93  chez  divers 
pelils  Poissons  ;  Rudolphi  trouva  envi- 
ron 0°,5  chez  la  Torpille  (g)  ;  et  Ber- 
thold  ne  put  découvrir  dans  quel- 
ques cas  aucune  différence  enli*e  la 
température  du  corps  et  celle  de  Peau 
adjacente  chez  les  Carpes,  tandis  que 


d'autres  fois  (  principalement  dans  la 
saison  froide),  la  température  de  ces 
Poissons  dépassait  de  0^,25  ou  de 
0%50  celle  du  milieu  ambiant  :  chez 
les  Anguilles,  la  chaleur  propre  était 
quelquefois  de  1^,5  ou  même  de  2  de- 
grés (h).  Eydoux  et  Souleyet  trou- 
vèrent que  la  température  d'un  Ile- 
quin  était  2/j|*',6,  tandis  que  celle  de 
l'eau  dont  on  venait  de  Pextraire  n'é- 
tait que  23%2  (t).  Enfin  M.  Martlos, 
en  opérant  avec  un  excellent  thermo- 
mètre de  Walferdin,  ne  constata  que 
0«,65  chez  un  Grondin,  ou  Trigla 
hirundo  (/). 

Dans    une    observation    faite   par 
M.  J.  Davy  sur  un  Poisson  volant,  la 
chaleur  propre  ne  fut  évaluée  qu'à 
0,20  ;  mais  la  plupart  des  observations 
faites  par  ce  chimiste  donnent  des  ré- 
sultats plus  élevés.   Ainsi ,  chez  les 
Tniites  du  mont  Cenis,  qui  vivaicnV 
dans  de  Peau  provenant  de  la  fonte 
des  neiges  et  dont  la  températui"c  ii'c- 
tall  que  de  i!i°,6,  il  trouva  une  tempé- 
rature intérieure  de  5°,5,  ce  qui  sup- 
poserait une  chaleur  propre  de  l**,!. 
Chez  un  Squale,  le  même  auteur  vit 


(a)  Hunter,  Expériences  et  obtervatioru  iur  la  facullé  dontjouiuent  kê  Animaux  de  produif^ 
de  la  chaleur  (Œuvres,  t.  IV.  p.  220). 

(b)  Broussonnct,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  de  la  respiration  de*  Poissons  {Mém.  de  VAcai* 
des  sciences,  1785,  p.  491). 

(c)  Buniva,  Mém.  concernant  la  physiologie  et  la  pathologie  des  Poissons  (Mém,  de  VAcad.  dit 
sciences  de  Turin,  an  xii,  t.  XII,  p.  78). 

(d)  Dcfprotz,  RecJierches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  {Ann.  de  chin^^ 
cl  de  physique,  1824.  t.  XXVI.  p.  338). 

(e)  Becquerel.  Traité  de  physique  considéré  dans  ses  rapports  avec  la  chimie  et  les  science 
naturelles,  18i4,  i.  II,  p.  07. 

(f)  Martine.  Essais  sur  la  consiruetUm  et  la  comparaison  des  thermomètres,  sur  la  comtnuni 
cation  de  la  chaleur  et  sur  les  différents  degrés  de  la  chaleur  des  corps,  trad.  do  l'ançlais,  l75i 
p.  173. 

(g)  Rudolphi,  Elemefits  ofPhysiology,  1825, 1. 1.  p.  1 57. 

(A)  Bcrtbold,  Netu  Yersuche  mber  die  Temperatur  der  kaltblûtigen  Thiere,  1835,  p.  30. 

(t;  BUinville,  Rapport  (Comptes  rendus  de  VAcMd,  des  sciences,  1838,  t.  VI,  p.  458).~  Voyai 
autour  du  monde,  fait  en  1836  et  1837  à  bord  delà  Bonite,  Zoologie,  t.  I,  p.  xxxii). 

(j)  Martins.  Su^  ia  température  du  Spalangus  purpareus,  du  Trigla  hirundo  et  du  Gadus  xi^ 
finu*  des  mers  du  Nord  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  idrie,  1846,  t.  V,  p.  100). 
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leur  oorps  ne  s'élève  que  d'environ  un  demi-degré  ou  trois 
forb  de  degré  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant  (1). 


k  dicraioinèue  pbcé  entre  les  mus- 
deide  la  queue  de  rAnimal  s^élever 
et  V^^Z  vk-éoBÊi  de  la  température 
du  mîUea  antMoit,  et  dans  Tintérieur 
du  corps  d*cM  Bonite  il  trouva  que 
la  lemférjÊon  remportait  de  10  de- 
grés sr  cdJe  de  Fcau  où  TAnimal 
avait  Aé  pris,  température  qui  était 
dleHitee  de  27  degrés  (a).  Chez  un 
autre  MasoB  de  la  famille  des  Thons, 
le  PekmpMtrdaj  M.  J.  Davy  trouva 
II  one  température  notable- 
tf  j^iérieore  à  celle  de  Teau  dans 
rAnîmal  vivait.  Chez  quatre 
la  chaleur  propre  du  Pois- 
son iil  estimée  à  7  degrés  au  moins  (6). 
Eo^  Perrins  a  constaté  une  chaleur 
propre  d'os  peu  plus  de  2   degrés 
dicz  an  Requin  (c). 

le  A»  ajouter  qu'en  comparant  à 

X-éÙÊt  €*«&  thermo- multiplicateur  la 

luuf^AAiac  èa  corps  d'une  Ablette 

nfamt  cl  d'aï  incUvidu    mort  qui 

éaksH  pbeés  dans  la  même   eau , 

Aurocbef  aa  pu  reconnaître  aucune 

diiâ«ncr(d). 

flj  Hanter  esdma  la  chaleur  ani- 

de  b  Grenoaille  à  2«,8  (e) ,  et 


dans  les  expériences  de  Czermak  elle 
varia  entre  0<>,32  et  20,44  (f)  ;  mais 
MM.  Prévost  et  Dumas  ne  virent  la 
température  intérieure  de  ces  Batra- 
ciens s'élever  que  de  1<*,5  au-dessus 
de  celle  du  milieu  ambiant  (g).  Dans 
les  expériences  de  M.  Becquerel  sur  le 
même  Animal,  les  indications  données 
par  le  thermo-multiplicateur  varièrent 
entre  0*>,  et  0%575  {h).  Les  résultats 
obtenus  par  Dutrochel  forent  encore 
plus  faibles  :  pour  la  chaleur  propre 
de  la  Grenouille ,  il  trouva  0^,0/1,  et 
pour  celle  du  Crapaud  0^,2  (»').  Enfin, 
M.  Auguste  Duméril,  en  comparant 
les  indications  données  par  deux  ther- 
momètres placés  l'un  dans  le  cloaque 
de  plusieurs  Grenouilles  et  l'autre  dans 
l'eau  où  ces  Animaux  étaient  plongés, 
évalua  leur  chaleur  propre  entre  0^,7 
et  0%3  (;). 

D'après  les  observations  de  lludol- 
phi  et  de  Czermak,  la  température 
intérieure  du  Proteus  anguinus  pa- 
rait être  notablement  plus  élevée  ;  le 
premier  de  ces  physiologistes  l'estime 
à  1*^,25,  et  le  second  l'a  vue  varier 
entre  2«,6  et  5%6  (k). 


U}  i.  fbvy.  C^tervatiofu  tur  la  température  de  V Homme  et  det  Animaux  de  divert  genree 
Un.  ieehàBueet  de  physique,  1826,  t.  XXXIII,  p.  195). 

#;  J.  Dotj,  maeeUaneaut  ObtervatioM  m  Animal  Beat  [Philos,  Tram.,  1844,  p.  57,  et  Ann, 
éedûmU.  3-  mne,  4845,  t.  XIU,  p.  174). 

îo  Pcrriv,  Om  ihe  Température  ofthe  Sea  (Nicbolaon's  Journal  of  Nat.  PhUoeophy,  1804, 

44  ^weimhti,  Bécherehes  iur  la  température  propre  des  êtres  vivants  à  basu  tempéntura 
<^te«.  étM  eâemee*  nat.,  2*  série,  1840,  t.  XIU,  p.  28). 

k;  mmmn.  Op.  cit.  [Œuvres,  t.  IV,  p.  20d). 

f  fiiimii,  ZâUekrifl  fïir  Physik  von  Baoroçiirtoer  ond  BUinçhMisen,  1821,  t.  III,  p.  385 
«t^a^mBertiiold). 

T  ^tétmn  et  Dna»,  Examen  du  sang,  ete,  {Ann,  de  chimie  et  de  physique,  1823,  t.  XXIII, 

»  ftnfMrd,  Trmité  de  phl/fique,  t.  IT,  p.  64. 
«TuftKM,  ùp.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  t.  XIU,  p.  15). 
^i  ^  Imêril,  BethercKes  expérimentales  sur  la  température  d'S  ReptUes  {Ann.  des  sciences 
■««-.>•»«.  1852. 1.  XVII,  p.  1)' 

•*/  k«iÉrf4,  Elemenie  of  Plmnology,  i.  I,  p.  160. 
Op.eU. 

na.  2 
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Chez  les  Reptiles,  la  chaleur  animale  est  parfois  un  peu  plus 
grande  (1),  et,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  elle  est  sus- 
ceptible de  s'élever  notablement  dans  certaines  circonstances, 
par  exemple  pendant  la  période  d'incubation  chez  le  Boa  (2)  ; 
mais  d'ordinaire  la  température  intérieure  de  ces  Vertébrés 
à  faible  respiration  ne  dépasse  celle  de  l'atmosphère  que  de 
1  à  3  degrés. 


(1)  La  chaleur  propre  des  Tortues 
a  été  estimée  à  i'^ySS  par  Walbaum  ; 
à  2%78  par  Martine  ;  à  2%88  par  ïle- 
demann  ;  à  0%9 ,  2°  .9  et  3S9  par 
M.  J.  Davy  ;  enfin  1%3  ou  3^5  par 
Gzermak  (a). 

D'après  Murray,  la  température  du 
Caméléon  paraît  pouvoir  s'élever  de 
plus  d'un  degré  au-dessus  de  ceUe 
de  l'air  ambiant  (6). 

Chez  le  Lézard,  l'excès  de  la  tem- 
pérature du  corps  sur  ceUc  de  Tair 
environnant  a  été  trouvé  de  0%75  par 
Berlhold;  de  0«>,75  à  l^  25  par  M.  Bec- 
querel; de  1%25  à  8°,12  par  Czer- 
mak  (c). 

Chez  la  Vipère  et  les  Couleuvres, 
cette  différence  était  de  0°,21  à  6%3 
dans  les  expériences  de  Czermak  ;  de 
10,1  à3°,9  dans  celles  de  M.  J.  Davy, 


et  de  0%75  à  3°,10  dans  celles  de 
M.  Becquerel  {d).  Chez  FOrvet,  Ber- 
thold  a  trouvé  0%25  à  0*,50  (<?). 

J'ajouterai  que  dans  une  série  d'ob- 
servations thermométriques  faites  par 
M.  Jones,  la  température  des  parties 
profondes  de  l'organisme  fut  trouvée 
presque  toujours  un  peu  plus  élevée 
que  celle  des  parties  superficielles  (/). 

(2)  En  1835,un  naturaliste  voyageur, 
M.  Lamarre-Picquot,  annonça  à  IMca- 
démic  des  sciences  que  le  grand  P)- 
thon  de  l'Inde  produit  beaucoup  de 
chaleur  pendant  que  ce  Serpent  se 
tient   enroulé  sur  ses  œufs  pour  en 
assurer  l'incubation.  Cette  observation 
ninspira  d'abord  que  peu  de  con- 
fiance {g)  ;  mais  bientôt  aprts  M.  Va- 
lenciennes  eut  l'occasion  de  bien  con- 
stater  le   fait  de   l'élévation  de  la 


(a)  Walbaum,  ChdonograpMa,  oder  Beiehreibwig  Hnigàf  SchiW*r«t<fi,  n8«,  p.  26.  . 

—  Tiedemann,  Traité  de  physiologie,  l.  II,  p.  506. 

—  J.  Davy,  Op,  cit.  {Ann.  de  cMmiê  et  de  physique,  18Î0, 1.  XXXUI,  p.  i93). 

—  Czermak,  Op.  cit. 

Ib)  Murray,  Expérimentai  Researchee,  4 8i6,  p.  89. 

(c)  BerthoW,  Neue  Versuche  Hber  die  Temperatur  der  kaltblûtigen  Thiere.  GoUingen,  i8J5. 

—  Becquerel,  Traité  de  physique^  1. 11,  p.  65. 

(d)  Czermak,  Op.  cit, 

—  J.  Davy,  Op.  cit. 

—  Becquerel,  Op,  cil.,  t.  Il,  p,  65  et  67. 

(e)  i.  Jones,  Investigations  Chemical  and  Physiological  relative  to  certain  Amencan  Verte' 
bratût  p.  70  {Smithsonian  Contributions  to  Knowledge). 

(/•)  Berlhold,  Neue  Versuche  iiber  die  Temperatur  der  kallbliUigen  Thiere,  p.  28. 

la)  Duméril,  Rapporteur  un  mémoire  de  M.  Lamarre-Picquot,  relatif  aux  SerpenU  de  Vlnd 
et  à  leur  venin  {Ann.  des  scUnces  nat.,  «•  série,  4835.  t.  III,  p.  35).  —  Sur  U  développe^ncn 
de  la  ehaleur  dans  les  œufs  des  Serpents  et  sur  l'influence  attribuée  à  l'incubation  de  la  mir 
{Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  4848,  l.  XIV,  p.  193). 
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Chez  les  \nsecles  et  les  autres  Animaux  invertébrés,  la  con- 
sMaiioa  de  la  production  de  chaleur  intérieure  est  plus  difficile, 
d  pour  rendre  ce  phénomène  sensible  il  a  lallu  d'abord  faire 
;gir  àla  fois  plusieurs  individus  sur  la  boule  du  même  thermo- 
mètre (1).  Mais  depuis  l'invention  des  instruments  délicats 


Tclupcraturtf 

des 

InsGclcs. 


teinpâaiiiR  peadant    cctlc  période 

chez  Q  des  Pjifaoïis  de  la  ménagerie 

da  }êmbaa.  Q  a  yu  la  température 

deal^iies'élefer  à  Àl^'fS,  bien  que 

biayùètuie  eoTironnante  ne  montât 

jaHè»difS8a»de  35°  ,5  (a). 

{D  Le  déTetoppement  de  chaleur 

pv  ki  AbeUles,  qaand  ces  Animaux 

nof  réouls   en  grand  nombre  dans 

rimcnear  d'une  ruche,  n'échappa  pas 

à  raficotîMi  de  Swammerdam;  Ma- 

raidi  robstrra  paiement,  et  Réaumur 

lâaî  ^  Braun  le  constatèrent  au 

wEfs&k  da  ibennomètre  (6).  Hubert 

aiaa<|&'aihtferla  température  des 

nt^a  «n  maimlmnf  par  la  chaleur 

prapre  d»  Âbe^  à  environ  30  de- 

GSBtijgndeslc),  et  plus  récem- 

des  absen^^ODS  sur  la  produc- 

àam  (k  là  dialeur  par  ces  Insectes 

lirai  en   sodélé   furent  faites  par 


Jnch,  Newport  et  plusieurs   autres 
physiologistes  {d). 

Des  observations  analogues  ont  été 
faites  sur  les  Fourmis  vivant  en  gi'and 
nombre  dans  l'intérieur  d^une  four- 
milière (e)  et  sur  divers  autres  Insectes 
emprisonnés  dans  des  vases.    Ainsi 
Rengger  observa  une  élévation  très 
notable  de  température  dans  un  pot 
renfermant  beaucoup  de  Hannetons  (/*;. 
Hausmann  vit  le  thermomètre  s'élever 
de  plusieurs  degrés  dans  une  fiole 
contenant  des  Carabes  {g) ,  et  Juch 
obtint    un    résultat    analogue    avec 
des  Cantharides  (h).  Il  est  vrai  que 
dans  quelques-unes  de  ces  recherches 
on  ne  prit  pas  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  mettre  le  vase  con- 
tenant les  Insectes  à  Tabri  de  Tln- 
fluence  de  la  chaleur  propre  de  Tob- 
servatejjr  ;  mais  dans  les  expériences 


^.  rémâeasma,  O^âervatUnii  faiUs  pendant  l'incubation  d'une  femelle  de  Python  à  deux 

ilM».  d£$  Mêmces  nat.,  >•  aério,  1841 ,  t.  XVI,  p.  65). 
lÉi'iiMi hiB.  BibUa  Naturœ,  t.  I.  p.  $i8. 


—  SanUi,  O^strvûtions  sur  let  AbeUUs  {Mém.  de  VAcmi.  da  sciences,  1718,  p.  320). 
^  Wimemm,  Mém.  pour  eervir  à  VhUUnre  des  Insectes,  t.  V,  p.  670. 


—  Bma,  ne  colore  AnimaUum  [Comment,  Petrop.j  1769,  t.  Xm,  p.  498). 
«c.  Hsëer,  SpiaveUe*  observations  sur  les  AbeiUes,  t.  II,  p.  338. 

<t  J«ek,  tdeen  %u  einer  Zoochetnie,  1800,  t.  I. 

—  ïïu^Mihl,  Ktiu  Versuehe  ûber  die  Ten^eratw  der  kamiUigen  Thiere.  GôiUogen,  1845. 
"  Sevpert.  On  the  Température  of  Insecte  and  iU  Connexion  with  tha  Funeiion  of  Respira- 

Trms.,  1837,  p.  209). 
r.  Observations  sur  le  développement  d'une  chaleur  propre  et  élevée  chSM  le  Sphinx 
(Jm.  de  la  Société  entomologique  belge,  18G0,  t.  IV,  p.  98). 
i,  Becherehes  sur  la  chaleur  aninutic  des  Articulés  (4n».  de  la  Société  enlomologiquc 
4««âv,  1861,  t.  I,  p.  503). 
*  '«»,  Cp.  eU.,  t.  I,  p.  0«. 
'^  *^1B»,  Plttsiologisehe  Untersuchungen  ûber  die  thierische  UaushaUung  der  InsecUn. 

Wn.  p.  39. 
^  H^iiu,  Oc  AnimaUum  essanguium  respiralionc.  GtflUagw,  1803. 
'*•  ^«  «^  cit,  p.  35. 
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dont  les  physiciens  de  nos  jours  ont  doté  la  science,  on  a  [)U 
s'assurer  de  rexîstence  de  la  faculté  calorifique  chez  tous  ces 
petits  êtres,  quand  ils  sont  isolés  aussi  bien  que  lorsqu'ils  sont 
réunis  en  tas  ou  renfermés  en  grand  nombre  dans  une  quantité 
limitée  d'air.  En  effet ,  au  moyen  du  thermo-multiplicateur, 
Nobili  et  Melloni  ont  reconnu  que  la  température  intérieure 
des  Insectes  est  toujours  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l'air 
extérieur  (1).  Chez  les  Mollusques,  la  température  du  corps 


de  Berdiold  et  de  Newport,  cette 
cause  d'erreur  fut  évitée,  cl  les  résul- 
tats furent  très  probants  (a).  J'ajou- 
terai qu'en  observant  un  thermomètre 
placl  au  milieu  d'un  grand  nombre  de 
Hannetons  dans  un  sac  à  claire-voie, 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  vu  le  mer^ 
cure  indiquer  une  température  supé- 
rieure de  '2  degrés  à  celle  de  l'air 
environnajit  (6)  ;  mais  dans  les  expé- 
riences de  Dutrochet  la  chaleur  propre 
des  Insectes  ne  dépassa  pas  0^,5  (c). 
Pour  le  moment  je  n'indique  pas  les 
températures  observées  par  la  plupart 
des  physiologistes  dont  je  viens  de 
parler,  parce  qu'elles  varient  beau- 
coup suivant  les  conditions  biologiques, 
sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  à 
revenir. 

La  température  intérieure  des  Crus- 
tacés ne  s'élève  que  très  peu  au-des- 
sus de  celle  du  milieu  ambiant  (e2),  et 
il  faut  auribuer  à  quelque  circonstance 
accidentelle  indépendante  du  pouvoir 


calorifique  de  FAnimal  le  fait  men- 
tionné par  Rudolphi,  qui  vit  le  ther- 
momètre placé   dans    Tintérienr  du 
corps  d'une  Écrevisse  s'élever  d'en- 
viron 6  degrés  au-dessus  de  la  tem- 
pérature de  l'atmosphère  (e).  M.  Va- 
lentin  a  trouvé  chez  le  Maia  squi- 
nado  seulement  de  0°,30  à  0«,90  (/). 
(1)  Les  expériences  de  ces  deax 
physiciens  habiles  sur  la  production 
de   la   chaleur  dans    l'intérieur  du 
corps  de  divers  Insectes  forent  faites 
à  l'aide   d'un   thermo-multiplicaienr 
muni   de  miroirs  collecteui's  de  h 
chaleur  rayonnante,  au  foyer  de  l*uu 
desquels  re  trouvait  l'Insecte  empri- 
sonné dans  un  réseau  métallique.  La 
chaleur  dégagée  par  PAnimal  déter- 
minait une  certaine  déviation   dans 
l'aiguille  du  galvanomètre,  et  l'étendue 
de  cette  déviation  donnait  la  mesure 
de  la  différence  de  température  entre 
le   corps  de   l'Insecte    et   l'air  am- 
biant (g). 


(a)  Berlhold,  Op.  cit. 

—  Newport,  Op.  cit.  {Philot,  Traru.,  1837.  p.  S59  et  suiv.). 

{b)  Ref^naull  et  Rbiset,  Rechercha  chimique*  Mur  la  reëpiratioti  tUt  Anitnaux  des  divctsc 
vlattea  {Ann.  de  chimie  etdephytiquet  3*  Ëérie,  i840,  t.  XXVI,  p.  517). 

(c)  Dulrocbot,  Op.  cit.  {Ann.  detseiefueinat.t  2*  ^rie,  1840,  l.  XIU,  p.  27  et  suiv.). 

[d)  Bertliold,  Op.  cit.,  p.  34. 

—  i.  Davy,  On  the  Température  of  Man  and  other  Animale  (Iteeearchet,  1. 1,  p.  192). 
{e)  Rudolplii,  EUmenls  of  Physiology,  tranitlaiod  by  How,  1835,  l.  I,  p.  150. 

if)  Valeniin.  Zur  Kenntnis8  der  thieritclten  Wdrme  {liej}irtorium  f&r  Anat,  und  Physivl 
1839,  i.  IV,  p.  359). 

{g}  Nobili  ol  Melloni,  Recherchée  sur  plusieurs  phénomènes  calori/iquee  entreprius  au  vwyt 
du  ihenno-muXtiplicateur  {Ann,  de  cHmie  et  de  physique,  1831,  t.  XLVIU,  p.  SOS). 
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\ead  aussi  à  se  maintenir  un  peu  au-dessus  de  la  température  Temp<$ntura 
éo  mfliea  ambiant  (1),  et  un  phénomène  sembloble  a  étéiionuiq^.ete. 
m^\é  cbei  les  Vers  (2)  et  chez  les  Zoophytes  (3),  mais 
i€st  jamais  bien  notable.  Du  reste,  la  faiblesse  de  la  faculté 
ealohgène  chez  les  Animaux  inférieurs  est  en  rapport  avec 


(i]  SpabBDoi  n*a  pu  apercevoir 
aocmi  BMioe  de  production  de  chaleur 
V>T9qBl  (Éserra  une  Limace  isolée  ; 
■aissaat  plusieurs  de  ces 
aaloor   de   son  thermo- 
■èfre,  i  Tîi  la  température  s'élever 
étlmî degré  (a).  D*après  Hunier, 
^atteCoiriiiaçons  auraient  fait  mon- 
M-JedwniiooKU^  de  plus  de  2  de- 
^  (6),  et  Martine  évalua  la  chaleur 
propre  de  ces  Animaux  à  i<',1  (c).  Dans 
ks  expérîeoccs  de    M.  Becquerel,  la 
cWeor  propre  des  Escai^ts  lut  trou- 
vée de  •',9  (d),  et  dans  celles  faites 
léKBEMBt  sur  les  mêmes  Mollusques 
^  ^  SdflKlzler,  la  température  du 
ifK&kâLVRsqoe  toujours  d'au  moins 
rteas  de  celle  de  Pat- 
:  gBdquefois  Texcédant  de 
5*âève  à  1^,5  et  même  à 
2  dfgns  */>  Enfin,  dans  une  série 
<*«èKrvaiînB  fiiites  par  M.  Valentin, 
Feicès  de  température  de  TAnimal 
flr  ctie  dn  milieu  ambiant  fut  de 
r,!  à  9,8  chez  rAply  sic,  de  0%2  à  0°,6 
le  Pooipe,  et  de  0%9  chez  l*Élé- 

.2)  Haiier  a  Êiit  quelques  d[>serva- 


tions  sur  la  température  propre  des 
Annélides  :  il  vit  le  thermomètre  mon- 
ter de  0^,56  à  0°,85  sous  Tinfluence  des 
Sangsues,  et  de  1*^,11  à  1<*,39  quand 
le  réservoir  de  Tlnstniment  était  en- 
touré de  Lombiics  terrestres  (g). 

(3)  Ou  doit  à  M.  Valentin  (de  Berne) 
et  à  M.  Martins  (de  Montpellier)  quel- 
ques observations  sur  la  chaleur  propre 
de  divers  Zoophytes.  Le  premier  de 
ces  naturalistes  trouva  : 


0*,8  à  0*,6  cliflK  l'Hololhnrie  tabnieuse. 
0,3       cbes  un  Ophiuro. 
0.6       chez  l'Astëria  ronge. 
0,4  à  0,5  cliez  des  Oursins. 
0,2  à  1,0  chei  Aes  Mddiues  du  genre  Pe- 
lagia, 
0,3      chei  une  Uëduse  du  genre  Gas- 
siopëe. 
0,3  i  0,5  chcs  des  Actinies  {h), 

M.  Martins  a  fait  ses  expériences 
sur  des  Spatangues,  et  en  a  conclu 
que  la  température  de  ces  Animaux, 
tout  en  étant  supérieure  à  celle  de 
Teau  dans  laquelle  ils  vivent,  nVn 
dlfière  que  fort  peu  (t). 


t»  ^f^mmi.  Mémoires  iur  la  retpiration,  p.  143. 

9:  Ihrtv,  Op.  eU,  {Œuvres,  1.  IV,  p.  221). 

£  !biâa«,  EtMoU  sur  la eonttruetUm  des  thermomètrei»  etc.,  p.  174. 

yïïiipiiil.  Traité  de  physique,  1. 11,  p.  OH. 

t  Scfeartder,  Observations  sur  la  température  des  Mollusques  terrestres  {Bibliothèque  uni- 

'^ie  Geiùfe  ,  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  1862,  t.  XIV,  p.  293). 

'T^olji,  Zur  Kenniniss  der  thierisclien  Wârme  (Hepertorium,  1839,  t.  IV.  p.  359). 

f  fcrter.  te.  cU,  {Œuvres,  l.  IV,  p.  221). 

i»^**!!!.  Op.  eU,  {Repertonum,  1839,  t.  IV,  p.  359). 

^  1^^»,  Op.  cil-  {Ann.  des  sciences  nat,,  3*  série,  1846,  t.  V,  p.  187). 


lA  NUTRITION, 

le  peu  d'intensité  de  la  combustion  respiratoire  dont  leur 
organisme  est  le  siège. 
Dans  les  deux  classes  qui  occupent  les  premiers  rangs  du 
iiammifèrcs.  règnc  animal,  la  température  intérieure  du  corps  est  en  général 
d'environ  36  à  10  degrés  (1).  Chez  l'Homme,  par  exemple, 
elle  est  ordinairement  entre  37  et  38  degrés  (2).  Chez  quelques 


Tcm^iéralure 
des 


(1)  Pour  prendre  la  température 
propre  de  ces  Animaux,  on  emploie 
communément  un  petit  thermomètre 
h  mercure  dont  on  introduit  la  boule 
dans  le  rectum,  sous  la  langue  ou 
dans  le  creux  de  Taisselle,  de  façon  à 
rentourer  complètement  par  les  par- 
ties vivantes.  Dans  la  bouche,  11  peut 
y  avoir  des  causes  d'erreur  dépen- 
dant de  Tévaporation  de  la  salive 
qui  mouiUe  Tinstrument,  et  il  résulte 
des  observations  de  M.  Gavarret  que 
pour  THomme  on  obtient  de  très  bons 
résultats  en  plaçant  le  thermomètre 
sous  Taisselle  (a}.  Il  est  presque  inu- 
tile de  dire  que  Tinstrument  doit  être 
très  sensible  et  bien  gradué  :  ainsi  les 
thermomètres  de  M.  Walferdin  sont 
excellents  pour  cet  usage.  En  général, 
il  suffit  de  trois  minutes  pour  que 
réquUibre  de  température  s'établisse 
à  un  dixième  de  degré  près  (6). 

(2)  Les  premières  bonnes  observa- 
tions sur  la  température  propre  du 


corps  humain  datent  du  milieu  du 
siècle  dernier,  et  sont  dues  à  G.  Mar- 
tine. Ce  médecin  trouva  qu'elle  était 
d'environ  97  ou  98  degrés  Fahren- 
heit, c'est-à-dire  35%5  ou  36<»,1  cen- 
tigrades (r). 

Ilunter  vit  le  thermomètre  marquer 
98  ï  degrés  Fahrenheit,  c'est-à-dire 
•^6°,9    centigrades,  dans  le   rectum 
d'un  Homme  en  bonne  santé  [d),  et 
il  évalua  la  chaleur  normale  du  corps 
à  environ  99  degrés  Fahrenheit  ou 
37°,2  centigrades  (e).   Dans  des  ob- 
servations faites  sur  vingt  individus 
adultes  par  mon  frère,  William  Ed- 
wards, le  thermomètre  placé  sous  Tais- 
selle  varia  entre  35'',5  et  37  degrés,  ce. 
qui  donna  pour  moyenne  36^,1  (/). 
MM.  Dumas  et  Prévost  ont  considéré 
la  température  moyenne  de  niomme 
comme  étant  39  degrés  (g)  ;  mais,  d'a- 
près une  série  de  dix-sept  observations 
dues  à  M.  Despretz,  cette  moyenne  ne 
serait  que  de  37°,09  (/*),  et  une  série 


(a)  GavaiTot,  Physique  fnidieate  :  De, la  ehaleur  produite  par  les  êtret  t;iv<tn(«,  i855,  p.  00. 

{b)  Ch.  Martins,  Mim.  sur  la  température  des  Oiseaux  palmipèdes  du  nord  de  l'Europe  (Jtft'in. 
de  l'Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier^  1856,  t.  III,  p.  194). 

(e)  Marline,  Essays  Médical  and  Philosophical,  1740,  p.  335.—  De  similibus  Animalibus  et 
Animalium  colore  l^ri  duo,  1740. 

(ci)  lluntcr.  On  the  Hsat»  aie.,  of  Animais  and  Yegelables  {PhUos,  Trans.,  1778,  l.  LXVIII, 
p.  IC.  —  Œuvres,  t.  ÏV,  p.  214). 

(e)  Hunter,  Leçons  sur  les  principes  de  la  chirurgie  (Œuvres,  1. 1,  p.  334). 

(/*)  \V.  Edwards,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  1824,  p.  â35. 

(g)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  sang  eide  son  action  dans  Us  divers  phénomènes  de  la  vit' 
(Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1823,  t.  XXIII,  p.  04). 

{h)  Dcsprolz,  Recherches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  {Ann»  de  chimi' 
et  de  physique,  18â4,  t.  XXVI,  p.  338). 
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Mammifères  elle  est  un  peu  plus  élevée.  Ainsi,  chez  le  Chien, 

le  ttiennocnèlTe  placé  dans  le  rectum  marque  à  peu  près  39  de*- 

eés^  et  dans  les  observations  analogues  qui  ont  été  faites  sur 

les  Moutons,  on  a  trouvé  kO  degrés  ou  même  un  peu  plus. 

Mais  la  chaleor  propre  des  divers  individus  d'une  même  espèce 

n'est  pas  bH^ours  exactement  la  même;  il  existe  aussi  à  cet 

égard  des  di/Térences  suivant  les  circonstances  biologiques 

dansleisquellfô  T  Animal  se  trouve  au  moment  de  l'observation  ; 

et  essme  ces  déterminations  thermométriques  n'ont  pas  été 

fiuffi^mment  multipliées  pour  que  l'on  puisse  en  tirer  de  bons 

résikats  moyens,  il  ne  faut  pas  attacher  une  grande  impor- 

laoceaox  petites  différences  mentionnées  par  les  physiologistes 

estre  les  températures  des  divers  Mammifères.  Je  me  bornerai 

donc  à  dire  que  chez  la  plupart  de  ces  Animaux  elles  ne 

s'éloignent  de  celle  du  corps  de  l'Homme  que  de  1  ou  2  degrés, 

soit  en  plus,  soit  en  moins.  Les  limites  des  variations  dans  la 

dakor  propre  de  la  plupart  des  Mammifères  sont  par  consé- 

«penl^  et  kO  degrés  (1). 


ptB  lombreuse  d'observa* 
PB'  M.  J.  Davy  donna, 
poarb  lËBipératnre  de  la  base  de  la 
iaBQie:  naxiiirain,  38'*,9  ;  minimum, 
^'4^  rt  mof  enne  générale,  3T*,2  (a), 
V.  Rtinand  trouve ,  en  moyenne , 
^*^  i^U  résultat  qui  est  parfaitement 
fdooord  arec  celui  fourni  par  les 
shsffnitfMis  faites  en  Islande  par 
^  E.  JMert  (c).    Enfin ,  dans  les 


expériences  de  MM.  Becquerel  et 
Breschet,  la  température  humaine 
prise  dans  la  bouche  n'a  varié  qu'entre 
36°,8  et  37  degrés  [d). 

M.  Gavarret  pense  que  dans  l'état 
ordinaire,  la  température  de  l'Homme 
adulte,  prise  sous  Taisselle,  oscille 
entre  36o,5  et  37°,5  (e). 

(1)  Voici  les  principaux  résultats 
fournis  par  les  observations  tbcrmo* 


M)  i.  hrfj,  O^ervutions  on  the  Température  ofMan  and  Animais  {Edinburgh  Philatophicat 
*•*««,  iS«,  i.  XIII,  p.  301).  —  Observations  sur  la  température  de  l'Homme,  etc»  {Ann, 
it^^mketdepkysiçm,  18«6,  t.  XXXIII,  p.  i83).  —  Researches  Anatomieal  and  Phyaiological, 
1 1  F.  iW. 

>  ftn^ad ,  DUttrtation  sur  la  température  humaine  considérée  sous  le  rapport  des 
t*«  ce,  iliè«e.  Puis.  48«9. 
'■  ufim  Robert,  De  l'Islande  au  point  de  vue  de  la  physique  et  de  l'hygiène  {Voyage  en 

^'^  et  n  Groenland  9ur  la  corvette  la  Recherche,  partie  médicale,  4  851,  p.  148). 

*  ^t^s^rei  et  Breftchct,  Reclierches  siir  la  chaleur  animale  au  moyen  d'appareils  thermo  - 
**^'*vi  [Archives  du  Muséum,  l.  I,  p.  398). 

*  ^»>— t^  De  la  chaleur  produite  par  les  êtres  animés,  p.  400. 
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TflnpMure      (]hez  Ics  Oiscaux,  la  température  intérieure  du  corps  est 


oiiMiix.     encore  plus  élevée  ;  elle  est  rarement  inférieure  à  40  degrés, 


métriques  faites  sur  divers  Manimi-     n^est  pas  indiqué,  le  thermomètre  a 
fères.  Dans  tous  les  cas  où  le  contraire      été  placé  dans  le  rectum. 


ESPÈCES  OBSBRVÉBS. 


OrDRS  DBS  QUADROMANSS. 

Siofe  (Sigou  ?) 

-    (     »     ).. 

Ordre  dis  Ronsburs. 
lapin 

Lièvre 

Gabiai 

hBt. ,]'.  []'/.'.',  .y.  w  y.'. 

Ordrs  du  GARRAsams. 
Gliieo 

Renard  antique 

Ghacal 

Loup.  ....  

Chat  domestique 

Panibèra 

Tigre  royal 

Iclineunion .  . 

Ordrb  DBS  Pachyobriibs. 

Cheval 

Ane .  . 

Anewe 

Ordrb  dbs  Ruminants. 

Bœuf. 

Mouton 

Chèvre 

Bouc  chaire 

Élan 

Ordrb  des  C^tac^. 

L4imentin 

Marsouin  (dans  une  plaie  au  cou).  .  .  , 

—         (dans  le  foie) 

Baleine • 


TEMPÉRATURE. 


85,5 
S9.7 

37,5 

38.0 

39,6  ï  40 

37,8 

38.0 

35.7 

39,5 

38,8 

37  4 

30*  à  30,6 

38,3 

36.6  à  41,5 

38,3 

40.5 

38,5 

38,9 

39.7 

38,9 

37.S 

39,4 

36.8 
37,5 
86,9 
37,7 

37  5 

37!3  k  40,5 

38.0 

40,0 

39,5 

34,4 

38,9  ï  40  (a) 

35,0 

37,6 

38,8 


OBSERVATEURS. 


Prévost  et  Dumas. 
J.  Davy. 

Hunter. 

Prévost  et  Dumas. 

Delaroche. 

• 
Prévost  et  Dumas. 
Desprctx. 
W.  Edwards. 
J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

Becquerel  et  Breschet. 

Parry. 

i.  Davy. 

Parry. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

Despretx. 

J.  Davy. 

» 
J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 
é.  Davy. 
Hunter. 


Hunter. 

i.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

J.  Davy. 

Martine. 
Broussonnet. 
i.  Davy. 
Scoresby  (b). 


J. 


(a)  A  la  peau,  38',8,  et  dans  le  ventre  40  degrés. 

(6)  Scoresby,  An  Account  ofthe  Arctic  Hegiom,  i8«0,  t.  1,  p.  477. 
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et  pour  beaucoup  de  ces  Animaux  elle  est  de  AS  ou  même  de 
iS  degrés.  Du  reste,  nous  avons  vu  précédemment  que  pro- 
portionnellement au  poids  du  corps,  les  Oiseaux  consomment 
beaucoup  plus  d'oxygène  que  les  Mammifères,  et  que  sous  le 
rapport  de  l'activité  de  la  combustion  respiratoire,  il  y  a  aussi 
ébez  les  Animaux  de  Tune  et  l'autre  de  ces  classes  des  diffé* 
renées  considérables  suivant  les  espèces  (1). 


(1^  Od  trouvera  réanis  dans  le  ta- 
Ueaii  sdTant  les  résultats  obtenus  par 


divers  observateurs.  La  température  a 
été  prise  dans  le  cloaque. 


ESPACES  OBSERVÉES. 


TEMPÉRATURE. 


4i,0 

43,1 
40.5 

4M 
44,4 


43.3 
44.9 
41  à 
43,8 
43.9 
43.1 
43.9 
43,8 


4M 


44.5 
k  43.4 


39.4 
4«,5 
43,3 
39.4 
48.3 
40.5 
43.7 
43.9 
41.6 


&  40,0 


43.9 
40.0 
48,3 
43 


OBSERVATEURS. 


PallM  (a). 

» 

» 
i.  Dtfvy  (»). 
Décrets, 
i.  DiTy. 
Despretz. 


PaDas. 
Detprels. 
W.  EdwarJs. 
DespreU. 
PallM. 
J.  Davy. 
Dospretz. 
i.  Davy. 


J.  Dary. 


Hunter. 

Prévost  et  Dumas. 

i.  Davy. 

Monter. 

Back. 

i.  Davy. 

J.  Davy. 

i.  Davy. 

Delarochc. 


(a)  VojRB  Tiedemano.  TrmUé  iephvrioloffU,  t.  II,  p.  500. 

9)i.  Dttry,  Observations  on  the  Température  ofMan  and  other  Animait  {Edinburgh  Philoso^ 
P^  Journal,  1835.  et  Annales  de  chimU,  1836.  t.  XXXIII.  p.  181).—  Hetearches  Anat.  and 
^''hM.UhP'  ^S4. 
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R^SsuiimS. 


§  2.  —  Ainsi,  tous  les  Animaux  dégagent  de  la  chaleur  en 
iDême  temps  qu'ils  produisent  de  Tacidc  carbonique;  et  puisque 
la  chimie  nous  apprend  que  la  combinaison  de  l'oxygène  avec 
le  carbone  qui  donne  naissance  à  ce  gaz  est  toujours  accom- 
pagnée d'un  développement  de  chaleur,  il  est  légitime  de 
conclure  que  la  température  propre  de  tous  ces  êtres  est 


ESPÈCES  OBSERVÉES. 
Pigf'ons 

Ordre  des  ëchassiers. 

Pluvier 

Hdron 

Foulque 

Barge. ....  

Ordre  des  Palmipèdes. 

(luilleniols 

Pélrel 

Uoucttc  tridactyle 

Moaeltc  blanche 

Mouette  ^w 

Goéland  à  manteau  gris.  .  .  . 

Goéland  argenté. 

Stercoraire  pomarin 

Cormoran 

Albatros 

Oie  rieufe 

Oie  communci 

Canard  commun 

Canard  millouin 

Eider 

Cygne  à  bec  rouge 


TBUPERATURE. 


il. 8  à 
i2,0 

42,0 


40,5 
44,0 
40,5 
4â,3 


40,5 

40.3 

38,7 

40,07 

40,1 

41.4 

40,7 

43.3 

40,3 

41. « 

38  à 

30,0 

42,8 

41,7 

*1,3 

42.5 

43.0 

42.00 

42,6 

42.4 

40,00 


42,5 


à  41,4 


OBSERVATEURS. 


Pallai. 

Prdvost  et  Dumas  fa). 

J.  Davy. 

DcsprcU. 


J.  Davy. 

Prévost  el  Dumas. 

Pallas. 


Martlns  (b), 
J.  Davy. 
Martins. 

» 
» 
» 
» 

» 
Pallaa. 

Eydoux  et  ftottleyet  {e). 
Urown-Scquard  (d). 

• 
J.  Davy. 
Martins. 

Prévost  et  Doinu. 
J.  Davy. 
Martins. 

» 

Martins. 


(a)  Prévost  et  Dumas.  Op.  cit.  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1823,  t.  XXllI,  p.  64. 

(b)  Martins,  Mém.  aur  la  température  de*  Oiteatix  palmipèdes  du  nord  de  l'Europe  {Mém.  de 
l'Acad.  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  1H5G.  1. 111.  p.  104). 

(c)  Blainvillo,  Rapport  sur  les  résultats  srientifiques  de  l'expidiliofi  de  la  Bonite  {Voyage 
autour  du  monde  exécuté  sur  la  Bonite,  Zoologie,  1. 1.  p.  xxxii). 

(d)  Brown-Séquard,  Note  sur  la  basse  température  de  quelques  Palmipèdes  {Journal  de  physio- 
logie, 1858,  t.  I,  p.  43). 
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due  en  tota\ité  ou  en  partie  à  ce  phénomène  de  combustion 
intérieure. 
Lavoisier  se  borna  d'abord  à  présenter  de  la  sorte,  en  termes     "«««•« 

do  la  quantité 

généraux ,  ses  idées  sur  la  cause  efficienle  de  la  chaleur  animale  ;    ^^  ^"^^^^^ 

^  ^  dégagée 

mais  il  n'ignorait  pas  que,  pour  donner  ù  sa  théorie  la  précision       p»' 
désirable,  il  fallait  aller  plus  loin,  et  chercher  si  la  combustion 
respiratoire  peut  suffire  à  la  production  de  toute  la  chaleur  qui  ' 
se  développe  dans  l'organisme.  Pour  résoudre  cette  question, 
de  grands  travaux  étaient  nécessaires,  et  pour  les  accomplir 
tout  était  à  inventer.  II  fallait  en  premier  lieu  déterminer  la 
quantité  de  chaleur  que  le  carbone  et  l'hydrogène  dégagent 
quand,  en  brûlant,  ces  corps  se  transforment  en  acide  carbo* 
DJque  et  en  eau  ;  puis  mesurer  de  la  même  manière  la  pro- 
duction de  chaleur  qui  a  lieu  dans  l'économie  animale  ;  évaluer 
la  quantité  des  matières  brûlées  qui,  en  un  temps  donné, 
s'échappent  de  l'organisme,  ou,  en  d'autres  mots,  la  quantité 
de  carbone  et  d'hydrogène  que  l'Animal  consume  ;  enfin  com- 
çarer  entre  eux  les  résultats  fournis  par  ces  trois  ordres  de 
tedierches. 
Pour  mesurer  la  quantité  de  chaleur  qui  se  développe,  soit  Expénonce» 

do 

dàDB  la  combustion  ordinaire  des  matières  à  l'oxydation  des-«  Lavouior 
quelles  ils  attribuaient  la  chaleur  propre  des  Animaux,  soit  dans  uptace.- 
les  corps  vivants  où  ils  voulaient  étudier  les  efTets  de  la  com* 
bustion  respiratoire,  Lavoisier  et  Laplace  inventèrent  un  appa** 
reil  appelé  calorimètre,  dans  lequel  le  foyer  calorifique  se  trouve 
complètement  entouré  de  glace  fondante,  qui  est  préservée  de 
l'action  de  la  chaleur  extérieure  par  une  seconde  enveloppe  de 
glace,  et  dans  lequel  l'eau  liquéfiée  par  la  chaleur  du  foyer  dont 
je  viens  de  parler  peut  être  recueillie,  de  sorte  que,  d'après  la 
quantité  de  glace  fondue,  on  calcule  la  quantité  de  chaleur  déga- 
gée; car  on  sait  combien  de  chaleur  est  nécessaire  pour  faire 
passer  Teaii  de  l'état  solide  à'  l'état  liquide,  sans  y  déterminer 
Bimn  ohangemejit  de  température.  En  faisant  brûler  du  charbon 
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dans  cet  instrument,  Lavoisier  et  replace  virent  qu'une  livre  de 
charbon,  en  se  transformant  en  acide  carbonique,  dégage  assez 
de  chaleur  pour  fondre  96  livres  et  demie  de  glace  à  0  degré  ; 
d'où  l'on  pouvait  conclure  que  cette  quantité  de  charbon,  en  brû< 
lant,  cède  environ  76&2  fois  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  d'un  degré  une  livre  d'eau,  ou,  en  d'autres  mots, 
environ  37/iO  calories  (1).  Ils  constatèrent  de  la  même  manière 
qu'une  livre  d'hydrogène,  en  brûlant,  dégage  assez  de  chaleur 
pour  fondre  295,6  livres  de  glace,  ce  qui,  d'après  l'évaluation 
préalable  de  la  chaleur  de  fusion  de  ce  dernier  corps,  corres- 
pondrait î\  22 170  calories.  Entin,  dans  une  troisième  série  d'ex- 
périences du  même  genre,  Lavoisier  et  Laplace  s'appliquèrent 
à  mesurer  comparativement  la  quantité  de  carbone  qu'un  Ani- 
mal transforme  en  acide  carbonique  et  la  quantité  de  chaleur 
qui  en  même  temps  se  dégage  de  son  corps.  Après  avoir  déter- 
miné la  quantité  d'acide  carbonique  qui  en  un  temps  donné 
s'échappe  des  poumons  d'un  petit  Mammifère,  ils  placèrent 
cet  Animal  dans  leur  calorimètre,  et  ils  virent  qu'en  dix  heures 
il  avait  fait  fondre  une  certaine  quantité  de  glace  dont  ils  esti- 
mèrent le  poids  à  3&1  grammes.  Or,  la  quantité  de  carbone 
dont  la  combustion  avait  donné  naissance  à  l'acide  carbonique 
exhalé  par  le  même  Animal  en  dix  heures  avait  été  évaluée, 
dans  l'expérience  précédente,  a  3'',838,  et  cette  quantité,  en 
brûlant,  aurait  fait  fondre  326'',75  de  glace.  Par  conséquent. 
Théorie     Lavoisier  et  Laplace  conclurent  de  ces  faits  que  la  combustion 
"^■nîLie?'  du  carbone  déterminée  par  la  respiration  avait  produit  96  cen- 
tièmes de  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  dans  l'intérieur 
du  corps  de  l'Animal.  Ils  reconnurent  ensuite  que  la  totalité  de 
l'oxygène  consommé  dans  la  respiration  n'est  pas  représentée 
par  l'acide  carbonique  exhalé,  et  qu'une  portion  de  cet  élément 
comburant  est,  suivant  toute  probabilité,  employée  à  former  de 

(1)  La  calorie,  ou  unité  calorimé-      saire  pour  élever  de  1  degré  la  (empé- 
trique,  est  la  quantité  de  chaleur  néces-      rature  de  1  kilogramme  d^cau. 


■ 
m 
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Veau  en  brûlant  de  l'hydrogène  (1).  L'insuffisance  de  la  cha- 
taiv  allribuable  à  la  combustion  physiologique  du  carbone  pour 
VexpVicalVon  de  la  production  de  la  chaleur  propre  de  l'Animal, 
ne  semblait  donc  plus  être  une  difficulté,  et  Ton  pouvait  penser 
qu'en  tenant  compte  de  la  production  d'eau  dans  rintéricur  de 
l'organisme^  on  verrait  la  concordance  s'établir  d'une  manière 
exacte  entre  les  résultats  déduits  de  la  théorie  et  ceux  fournis 
par  rexpérience. 

À  répoque  où  Lavoisier  attaquait  ces  questions  non  moins 
difficiles  que  belles,  les  méthodes  expérimentales  n'avaient  pas 
eocore  le  degré  de  perfection  nécessaire  pour  donner  aux  résul- 
tais cherchés  toute  la  précision  désirable,  et,  comme  chacun  le 
sait,  les  nnassacreurs  de  179/t  ne  permirent  pas  à  ce  grand  génie 
d'acheverson  œuvre.  Lavoisier,  en  montant  sur  l'échafaud,  laissa 
donc  indécise  plus  d'une  question  importante  relative  aux  causes 
efQcientes  de  la  chaleur  animale,  et,  pour  bien  contrôler  sa 
théorie,  de  nouvelles  expériences  étaient  indispensables  tant  au 
sujet  de  la  mesure  exacte  des  produits  de  la  respiration  et  de  la 
dttleur  développée  par  les  Animaux  que  pour  l'établissement 
des  termes  de  comparaison  que  la  physique  doit  fournir  au 
physiologiste,  c'est-à-dire  l'évaluation  de  la  chaleur  de  corn* 
bustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

En  1 82 1 ,  notre  Académie  des  sciences  provoqua  des  recher-  ^^^^ 
ches  sur  ce  sujet,  et  deux  physiciens  habiles,  Dulong  et  M.  Des-  '*  ^  "^p"**- 


(1)  Le  traTail  de  Lavoisier  et  La-  quels  il  compléta  sa  théorie,  en  ad- 

place  date  de  1780  (a),  et  ce  ne  fut  mettant  Texistence  de  la  combustion  de 

que  dans  un  mémoire  communiqué  à  l'hydrogène  aussi  bien  que  de  la  pi^o- 

TAcadémic  de  médecine  en  1785  que  duction  de  Tacide  carbonique  dans 


Laroisier  fit  connaître  les  faits  par  les-     Tacte  de  la  respiration  (6). 


(f)  Lavoisier  ei  l^pUtce,  Mémoire  tur  la  chaleur  {Méin.  dé  l'Acad.  des  sciencest  1780,  p.  335). 

(!)  Laroisier,  Mémoire  nw  let  altérationt  qui  arrivenl  à  l'air  dan»  plutieure  circonetances  où 
M  trouvent  des  hommes  réunis  en  société  (Mén,  de  l'Acad.  royaU  de  médecine  pour  1788  et 
f  783,  pul*Uc  eo  1787,  p.  574). 
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prelz,  répondirent  à  son  appel  (1).  Les  expérienees  de  Tiin  et 
de  Tautre  furent  conduites  de  manière  à  éviter  plusieurs  causes 
d'erreur  qui  pouvaient  avoir  influé  sur  les  résultats  obtenus  par 
Lavoisier  et  Laplace,  Ainsi,  ils  mesurèrent  simultanément  la 
chaleur  dégagée  par  l'Animal,  et  les  produits  de  sa  respira* 
tion,  au  lieu  défaire  ces  deux  déterminations  successivement, 
ainsi  que  Tavaient  fait  leurs  prédécesseurs,  et  ils  employé* 
rent  des  méthodes  calorimétri(|ues  plus  parfaites  ;  mais  leurs 
expériences  laissèrent  encore  beaucoup  à  désirer,  et  les  con* 
clusions  qu'ils  en  tirèrent  ne  peuvent  être  admises  sans  modi- 
fications (2). 
D'après  Dulong,  la  chaleur  attribuable  à  la  combustion 


(1)  Pendant  fort  longtemps  le  travail 
de  Dulong  ne  fat  connu  que  par  le 
rapport  dont  il  avait  été  Tobjct  de  la 
part  de  Thenard  (a)  ;  mais,  après  la 
mort  de  son  auteur,  en  iSliU  il  fut 
publié  par  les  soins  de  TAcadémie  des 
sciences  (6).  Les  recherches  de  M.  Des- 
pretz  furent  publiées  en  182^1  (c). 

(2)  Dulong  fit  usage  d'un  calori- 
mètre à  eau  dont  le  réservoir  inté- 
rieur, servant  à  loger  P Animal,  était 
mis  en  communication  avec  des  gazo- 
mètres destinés  à  y  renouveler  Pair 
respirable,  dont  la  température  était 
déterminée  à  rentrée  et  à  la  sortie 
de  Tappareil.  Le  poids  de  Peau  con- 
tenue dans  le  calorimètre  et  Pélévation 
de  la  température  de  ce  liquide  sous 
Pinfluence  de  la  chaleur  dégagée  par 


TAnimal  fournissaient  les  données  em- 
ployées pour  calculer  la  quanUté  de 
cette  chaleur.  Les  quantités  d'oxygène 
absorbé  et  d'acide  carbonique  furent 
déterminées  par  le  jaugeage  des  gazo- 
mètres et  l'analyse  de  l'air  à  la  (in  de 
l'expérience.  Enfin,  les  nombres  em- 
ployés pour  l'évaluation  de  la  chaleur 
dégagée  par  la  combustion  du  car- 
bone et  de  l'hydrogène  furent  ceux 
donnés  précédemment  par  Lavoisier 
et  Laplace. 

L'appareil  employé  par  M.  Despretz 
ressembla  beaucoup  à  celui  de  Dulong, 
mais  l'évaluation  de  la  chaleur  dégagée 
par  la  combustion  du  carbone  et  de 
l'hydrogène  fut  faite  d'après  les  résul- 
tats d'expériences  nouvelles  dues  à  ce 
physicien. 


(a)  Rapport  fait  à  l'Académie  dêi  sdencti  tur  un  métnoire  de  DuUmg  ayant  pour  titre  :  De 
la  dialeur  animakt  par  de  Laplaco,  Ghtussier,  et  Thenard,  rapporteur  (Journal  de  physioloffic  de 
Ha{;cndie.  1823,  t.  m,  p.  45). 

(b)  Dulong,  Mémoire  sur  la  chaleur  animale  [Mém.  de  VAcad.  des  sciences,  t.  XVIII,  p.  3i7, 
et  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  i8i1 , 1. 1,  p.  440). 

(c)  Despreis,  Recherches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  (Ann.  de  chimie 
et  de  physique,  1894,  t.  XXVI,  p.  337).  —  Traité  élémentaire  de  physique,  1825,  p.  7âU  cl 
suiv. 
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respiratoire  ne  représenterait  que  68,8  à  83,8  centièmes  de  la 
chaleur  dégagée  par  l'Animal  pendant  un  temps  donne  (1),  et, 
suivant  les  calculs  de  M.  Despretz,  la  première  de  ces  sources 
ne  pourrait  fournir  que  de  74  à  90,4  centièmes  de  cette  même 
chaleur  propre  à  l'être  vivant.  11  y  aurait  donc  un  dixième 
ou  mênie  un  quart  de  la  chaleur  dégagée  par  l'Animal  dont 
la  théorie  lavoisienne  ne  rendrait  pas  compte.  Mais  je  dois  me 
hiter  de  dire  que  dans  ces  évaluations  il  y  avait  évidemment 
deux  causes  d'erreur  :  la  production  de  chaleur  par  l'Animal 
était  estimée  trop  haut,  et  les  eiTels  calorifiques  attribués  à  la 
combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  consumés  dans  l'or- 
ganisme étaient  comptés  trop  bas.  Ainsi  Pun  et  l'autre  de  ces 
physiciens  supposent  que  l'Animal  renfermé  dans  le  calorimètre 
ne  s'y  refroidissait  pas,  et  possédait  à  la  fin  de  l'expérience 
exactement  la  même  température  qu'il  avait  à  son  entrée  dans 
le  milieu  froid  où  on  le  tenait  emprisonné.  Or,  nous  verrons 
bientôt  quMl  ne  devait  pas  en  être  ainsi  :  l'Animal  a  dû  se  refroi- 
dir, et  par  conséquent,  en  perdant  une  partie  de  la  provision  de 
éskuT  préexistante  et  non  renouvelée,  il  a  dû  céder  au  calori- 
mèlre  plus  de  chaleur  qu'il  n'en  a  produit  pendant  la  durée  de 
h  combustion  respiratoire  aux  effets  de  laquelle  on  comparait 
cette  émission  (2).  Il  est  aussi  à  noter  que  îes  gaz  n'élaient  pas 
suffisamment  protégés  contre  l'action  de  l'eau,  pour  qu'une  por- 


(1)  Diaprés  Dulong,  la  proportion 
de  chaleur  dépendant  de  la  prodac- 
tiui  de  J'acide  carbonique  aurait  été 
entre  0,/î9  et  0,55  de  la  chaleur  dé- 
gagée par  des  Carnivores ,  et  entre 
0,65  et  0,75  chez  les  Herbivores.  En 
idoiettaDt  que  la  quantité  d^oxygène 
terbée,  et  non  représentée  par  l'a- 
^carbonique  exhalé,  aurait  été  em- 


ployée à  brûler  de  Thydrogène,  ce 
physicien,  dans  le  texte  de  son  mé- 
moire, évalua  la  proportion  de  chaleur 
due  à  ces  deux  causes  réunies  <i  0,69 
pour  le  moins  et  à  0,80  au  maxi- 
mum ;  mais,  dans  le  tableau  numé- 
rique qui  y  est  annexé ,  on  voit  que 
ce  dernier  chiffre  s'élève  à  0,83,3  (a). 
(2)  Cette  cause  d'erreur  a  été  sl- 


'iiMùof,  Mémoire  $ur  la  chaUur  animaU  {Mém,  dô  V Académie  des  teUnces,  I.  XVIlf,  cl 
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lion  de  Tacide  oorbonique  n'ait  pas  ete  dissoute  par  ce  liquide 
et  n'ait  échappé  ainsi  aux  calculs  de  Texpérimenlateur  (1). 
Enfin,  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  pendant  la  combus- 
tion de  rhydrogène  est  en  réalité  beaucoup  plus  grande  que 
ne  le  pensait  Lavoisier,  ou  même  M.  Despretz  (2),  et  il  en  est 
de  même  pour  celle  qui  résulte  de  la  combustion  du  car- 
bone (3).  Or,  si  Ton  tient  compte  de  cçs  rectifications,  on  voit 
que  dans  leâ  expériences  de  Dulong  la  quantité  de  chaleur  attri- 
buable  à  la  combustion  respiratoire  représenterait  de  79,2  à 
99,4  centièmes  de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l'Animal, 
et  que  dans  les  expériences  de  M.  Despretz  le  minimum  serait 
84 ,2  et  le  maximum  101 ,8,  écarts  qui  ne  semblent  pas  dépasser 
les  limites  des  erreurs  dont  il  est  difficile  de  se  préserver  dans 
des  recherches  de  ce  genre. 


gnalée  par  M.  Dumas  dans  ses  leçons 
à  La  Faculté  de  inédeciuc  (a). 

(1)  Pour  éviter  cette  cause  d'erreur, 
M.  Despretz  a  fait  construire  un  appa- 
reil où  Teau  était  remidacée  par  un 
bain  de  mercure  ;  mais,  dans  les  expé- 
riences dont  il  publia  les  résultats, 
cet  instrument  n*avait  pas  été  em- 
ployé (6). 

(2)  D'apr^^  les  expériences  de  La- 
voisier  (c),  la  chaleur  de  combustion 
de  rhydrogène  serait  22 170  calories, 
et,  en  faisant  les  rectifications  néces- 
saires au  sujet  de  la  chaleur  de  la 
fusion  de  la  glace  qui  était  un  des 
éléments  du  calcul  de  ce  chimiste, 
on  arrive   à   23  AU, 52    calories.    U 


est  aussi  à  noter  que  M.  Despretz 
évalua  la  chaleur  de  combusUon  de 
rhydrogène  à  23  660  calories  (d); 
mais  il  résulte  des  expériences  de 
MM.  Favre  et  Silbennann  que  celle 
estimation  doit  être  élevée  à  3U  /i62  ca- 
lories {é), 

(3)  D'après  les  données  expérimea- 
tales  fournies  par  Lavoisier,  la  chaleur 
de  combustion  du  carbone  était  consi- 
dérée comme  égale  à  7237,5  calories. 
M.  Despretz  admet  le  nombre  791/i. 
Enfin,  il  ressort  des  recherches  de 
MM.  Favre  et  Silbermanu  que  la  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  pendant  la 
transformation  du  carbone  en  adde 
carbonique  est  de  8080  calories. 


(a)  Vojes  Wurix,  De  la  production  de  chaleur  datu  let  itre»  organUétt  tbàte  de  ooocoon. 
Parii,  18i7,  p.  85. 

{b)  Dmpreiz,  Reeherehet  expérimentalet  tur  Iti  eauset  de  la  chaleur  animale  (Afin,  de  ehimU 
et  de  phyeique,  t.  XXVI.  p.  363). 

(c)  Uvoitier,  Traité  élémentaire  de  chimie,  4793,  1. 1.  p.  109. 

\d}  Dcsprciz,  Traité  de  physique^  18S5,  p.  749. 

(e)  Fftvre  «i  SilbannftDn,  Recherehes  tur  let  quantUée  de  chaleur  dégagée»  dam  Ut  aciimt 
chimiquet  et  moléculairu  (Ann.  de  chimie  et  de  ph^ftique,  Z*  série,  184S,  t.  XXXIV,  p.  357). 
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Au  premier  abord,  ces  résultais  semblent  donc  devoir  nous  conciosionf. 
satisfaire  et  nous  montrer  un  accord  suffisamment  approché 
eotre  la  théorie  et  les  faits  observés  ;  mais  si  l'on  examine  la 
question  de  plus  près,  on  voit  surgir  de  nouvelles  difficultés. 
Ainsi,  dans  toutes  les  évaluations  que  je  viens  de  présenter, 
on  a  supposé  que  Toxygènc  employé  dans  la  combustion  res- 
piratoire, en  se  combinant  avec  le  carbone  et  Thydrogène  des 
matières  organiques,  dégageait  autant  de  chaleur  que  si  ce 
gaz  s'unissait  à  de  l'hydrogène  et  à  du  carbone  Hbres  ;  or,  les 
expériences  des  physiciens  prouvent  que  les  choses  ne  se 
fiassent  pas  toujours  de  la  sorte.  L'alcool,  par  exemple,  pro- 
duit, en  brûlant,  notablement  moins  de  chaleur  que  ne  le  ferait 
supposer  le  ealcul  théorique  fondé  sur  la  chaleur  de  combustion 
du  carbone  et  de  l'hydrogène  à  l'état  de  liberté  (1),  et,  d'un 
autre  côté,  il  est  fort  possible  que  dans  beaucoup  des  réactions 
chimiques  déterminées  parla  combustion  respiratoire,  l'oxygène 
qui  se  trouve  dans  la  matière  organique  moins  fortement  uni 
à  divers  éléments  combustibles  qu'il  ne  le  sera  dans  l'eau  ou 
hs&  Tacide  carbonique  dont  la  formation  a  lieu  dans  l'intérieur 
^  i'organisme,  dégage  une  certaine  quantité  de  chaleur  au 
moment  où  cette  combinaison  plus  intime  s'effectue.  En  effet, 
les  expériences  de  laboratoire  nous  rendent  souvent  témoins  de 
phénomènes  de  ce  genre,  et  dans  certains  cas  on  voit  un  grand 
d^agement  de  chaleur  résulter  d'un  nouveau  mode  de  grou- 
pement  des  molécules  constitutives  d'un  corps  dont  la  compo* 
sition.  élémentaire  ne  change  pas  (2).  11  s'ensuit  que  dans  l'état 


(I)  Il  résulte  des  expériences  de 
MM.  Favre  et  Silbennann  que  Thy- 
drogène  protocarboné  donne,  en  brd- 
hai,  13  063  calories,  tandis  qae  la  cha- 
lev  de  combustion  du  carbone  et  de 
llifdrogène  de  ce  corps  serait  égale 
à  lÂ  673,5  calories,  si,  au  lieu  d'être 
conliaiés,  ils  étaient  libres.  Pour  Tal- 

Vlii. 


cool  (G^H^,2H0),  Texpérlence  donne 
7183,6  calories  et  le  calcul  7212,3. 
Des  différences  non  moins  considé- 
rables ont  été  constatées  pour  d'autres 
composés  binaires  ou  ternaires  com- 
parés à  leurs  éléments  conslitutiis 
libres. 

(2)  Ainsi  Tacide  cyauique,  à  la  tem- 

3 
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actuel  de  la  science  nous  ne  pouvons  pas  faire  d'une  manière 
précise  le  compte  de  la  quantité  de  chaleur  due  à  la  combustion 
respiratoire  ou  aux  autres  phénomènes  chimiques  ou  phy- 
siques dont  Torganisme  est  le  siège.  Mais,  d'après  Tensemble 
de  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte,  il  me  semble  impos- 
sible que  cette  combustion  intérieure  ne  soit  pas  la  cause  prin- 
cipale, sinon  la  cause  unique  de  la  chaleur  propre  des  Animaux. 
La  théorie  que  Tillustre  Lavoisier  donna  de  la  chaleur  animale 
au  moment  où  la  chimie  nouvelle  naissait  entre  ses  mains,  est 
donc  encore  aujourd'hui  en  accord  parfait  avec  tout  ce  que 
nous  savons  de  ce  phénomène  physiologique  et  le  fait  ren- 
trer dans  les  lois  générales  de  la  physique.  Quel  que  soit  le 
côté  par  lequel  nous  envisageons  le  travail  nutritif,  nous  nous 
trouvons  conduits  à  reconnaître  que  le  corps  humain,  de 
même  que  le  corps  de  tout  autre  Animal,  doit  être  le  siège 
d'une  combustion  plus  ou  moins  active  dont  les  conséquences 
sont  la  destruction  d'une  certaine  quantité  de  substance  orga- 
nique et  la  production  de  matières  oxygénées,  telles  que  l'eau, 
Tacide  carbonique  et  l'urée,  dont  la  formation  est  accompagnée 
d'un  dégagement  de  chaleur  et  constitue  la  principale  sour^ 
des  excrétions. 

Ainsi,  lorsque  par  la  pensée  on  suit  l'oxygène  qui  de  TMino- 
sphère  pénètre  dans  l'intérieur  de  ces  organismes,  lorsqu'on 
remonte  à  l'origine  de  la  chaleur  qui  rayonne  du  corps  de 
tout  être  animé,  ou  bien  encore  lorsqu'on  envisage  de  la  même 
manière  les  produits  dont  l'économie  animale  se  débarrasse, 


pérature  de  quelques  degrés  an-dessus 
cle  zéro,  se  transforme  en  acide  cya- 
nurique  insoluble,  sans  changer  de 
composition  élémentaire,  mais  en  se 
condensant  pour  ainsi  dire,  et  cette 
transformation  moléculaire  est  souvent 
accompagnée  d'assez  de  chaleur  pour 
détermliier  de  légères  explosions.  A 


une  certaine  température,  le  chlor- 
hydrate d'urée  se  transforme  sponta- 
nément en  acide  cyanurique  et  en 
sel  ammoniac,  avec  dégagement  de 
chaleur.  On  trouvera  dans  les  traités 
de  chimie  beaucoup  d'autres  e^emf^cs 
analogues. 
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soil  par  les  voies  respiratoires,  soit  pnr  la  sécrction  urinaire,  on 
arrive  au  même  point.  Toutes  ces  études  se  mêlent  ou  plutôt  se 
confondent  en  une  seule;  la  combustion  physiologique  nous 
apparaît  toujours  comme  le  grand  régulateur  de  chacune  des 
IbncUons  qui  ont  pour  objet  la  conservation  de  la  vie  de  Tindi- 
vidu,  et,  pour  nous  rendre  compte  des  circonstances  qui  peuvent 
modi/ier  la  marche  de  chacune  d'elles,  il  nous  faut  connaître 
avant  tout  ce  qui  influe  sur  ce  phénomène  fondamental. 

Aiasi,  pour  faire  un  pas  de  plus  dans  l'histoire  delà  chaleur      sié^e 
animale,  nous  aurions  à  chercher  en  quels  lieux  cette  chaleur  déveiop^ment 
se  développe,  et,  puisque  sa  production  dépend  de  la  combus-     •i!imai«T 
iÎDO  respiratoire,  dont  une  autre  conséquence  est  la  formation 
de  Tacide  carbonique  et  des  matières  urinaires,  nous  aurons  par       * 
cela  même  à  chercher  où  toutes  ces  substances  peuvent  prendre 
naissance,  et  ce  que  nous  découvrirons  relativement  à  Tune 
d'entre  elles  pourrait  nous  éclairer  au  sujet  des  autres  ;  car  là 
où  se  développe  la  chaleur  animale,  s'opère  la  combustion  en 
qwstioD,  et  là  où  cette  combustion  a  son  siège,  doivent  se  pro* 
àÉie  toutes  les  matières  brûlées  dont  l'acide  carbonique  et 
raét  sont  les  principaux  représentants.  Ce  raisonnement  sera 
légalement  vrai  si  on  le  retourne,  et  si,  en  prenant  pour  point 
dedéimrt  l'apparition  de  l'acide  carbonique  dans  Torganisme, 
on  en  déduit  le  siège  de  la  proiiuction  de  la  chaleur  animale  ou 
de  l'urée. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  coui*s,  nous  avons  vu 
que  le  sang  de  l'Homme  et  des  autres  Vertébrés  change  de 
tante  suivant  que  ce  liquide  est  chargé  d'oxygène  ou  d'acide 
carbonique  ;  que  dans  le  premier  cas  il  est  d'un  rouge  vermeil, 
tandis  que  dans  le  second  il  est  d'un  rouge  sombre,  et  qu'il 
consene  la  première  de  ces  couleurs  depuis  son  passage  dans 
1«  Capillaires  de  l'appareil  respiratoire  jusque  dans  les  der- 
Wfi»  ramifications  du  svslème  artériel ,  maïs  que  là  il  change 
d'ispect  et  prend  les  caractères  du  sang  veineux.  Ce  change* 
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ment  du  sang  arlériel  en  sang  noir  se  fait  dans  toutes  les  par- 
ties du  système  capillaire  général,  c'est-à-dire  dans  la  profon- 
deur de  toutes  les  parties  de  l'organisme,  dans  la  substance  de 
tous  les  tissus  vivants.  C'est  donc  en  traversant  ces  canaux 
étroits  que  le  fluide  nourricier  se  charge  d'acide  carbonique,  et 
par  conséquent  aussi  c'est  dans  toules  les  parties  du  corps  que 
doit  s'opérer  la  combuslion  physiologique  qui  enlève  au  sang 
son  oxygène  libre  et  qui  donne  naissance  à  l'acide  carbonique. 
C'est  donc  aussi  dans  le  système  capillaire  général  ou  à  Tentour 
de  ce  système  que  doivent  prendre  naissance  les  autres  produits 
de  cette  même  combustion  :  l'urée,  par  exemple  ;  et  c'est  éga- 
lement dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties  de  l'économie 
que  doit  avoir  lieu  le  dégagement  de  chaleur  dont  dépend  la 
température  propre  des  Animaux. 

Effectivement,  c'est  ce  qui  a  lieu.  Lorsqu'à  la  suite  des 
grandes  découvertes  de  Lavoisier  on  supposait  que  la  combus- 
tion respiratoire  était  concentrée  dans  les  poumons  et  entretenue 
à  l'aide  de  matières  combustibles  excrétées  du  sang  dans  les 
cavités  aérifères  de  cet  organe,  on  pensait  aussi  que  les  poumons 
étaient  le  foyer  de  la  chaleur  animale  ;  que  le  sang,  en  y  passaw'; 
s'y  échauffait,  et  que  ce  liquide  portait  ensuite  dans  les  parties 
éloignées  du  corps  la  chaleur  acquise  de  la  sorte.  On  ne  pou- 
vait, il  est  vrai,  constatera  l'aide  du  thermomètre  aucune  éléva- 
tion de  température  du  sang  après  son  passage  dans  les  poumons, 
ni  aucun  refroidissement  appréciable  quand  ce  liquide  avait 
traversé  le  système  capillaire  général  et  était  revenu  vers  l'ap- 
pareil respiratoire  par  les  canaux  veineux  ;  mais  on  expliqua*' 
celte  égalité  par  des  différences  que  l'on  crut  avoir  constatées 
entre  la  capacité  pour  la  chaleur  dans  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux  (1). 

(1)  Dans  une  des  premières  Leçons  et  de  dire  que  Crawford  avait  clier- 
de  ce  cours,  j'ai  eu  l'occasion  d'ex-  ché  à  expliquer  de  la  même  manière 
poser  les  vues  de  Lavoisier  à  ce  sujet,     les  phénomènes  de  la  chaleur  ani- 
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Pendant  les  premières  années  du  siècle  actuel,  ces  idées  rela- 
tives à  la  localisation  de  la  production  de  chaleur  dans  l'appareil 
respiratoire  furent  acceptées  par  presque  tous  les  physiolo- 
gistes ;  mais  lorsqu'à  la  suite  des  observations  de  W.  Edwards 
et  de  M.  Magnus  sur  la  provenance  de  l'acide  carbonique,  on 
reconnut  que  les  poumons  exhalaient  un  produit  dont  l'existence 
était  constatable  dans  le  sang  veineux,  cette  opinion  devait 
disparaître,  et  d'ailleurs  d'autres  faits  vinrent  bientôt  nous 
montrer  que  la  cause  de  la  température  propre  des  Animaux 
réside  dans  toutes  les  parties  de  leur  corps. 

$  S.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  partout  dans  l'or- 
ganisme la  transformation  du  sang  vermeil  en  sang  noir  dénote 


maie  (a).  Ce  dernier  auteur  supposa 
d*abord,  comme  Payait  fait  Priestley, 
que  k  sang  artériel,  en  traversant  le 
système  capillaire  général,  absorbait 
dophlogisiiquepourse  transformer  en 
sang  Tcineax,  et  que  ce  cbangement 
ftnt  accompagné  d'une  diminution 
ias  la  cfaaleur  spécifique  de  ce  liquide, 
aa>rle  quMl  céderait  du  calorique  aux 
parties  voisines,  tandis  que  dans  les 
poumons  il  céderait  son  phlogistiquè 
4  rair  inspiré,  et  donnerait  naissance 
ainsi  à  de  Pair  fixe  dont  la  capacité 
calorifique  serait  beaucoup  moindre 
qoe  celle  de  Pair  pur;  Pair  inspiré 
dégagerait  alors  beaucoup  de  chaleur 
qui  servirait  à  vaporiser  Peau  consti- 
tutive de  la  transpiration  pulmonaire 
et  i  maintenir  à  une  température  con- 
stante le  sang  veineux,  lorsque  cdni- 
d,  en  passant  de  Pétat  de  sang  veineux 
i  Pétat  de  sang  artériel,  acquerrait 


une  chaleur  spécifique  plus  grande  (6). 
Ce  fut  seulement  quelques  années  après 
la  publication  de  la  théorie  lavoisienne 
que  Grawford,  dans  une  seconde  édi- 
tion de  son  ouvrage,  substitua,  à  ces 
hypothèses  touchant  le  rôle  du  phlo- 
gistiquè, des  vues  semblables  à  celles 
de  Pillustre  fondateur  de  la  chimie 
moderne  (c).  Voici  en  peu  de  mots 
comment  il  cheitha  alors  à  expliquer 
Pélévation  de  la  température  du  corps 
humain  et  des  autres  animaux  à  sang 
chaud.  Le  sang,  en  traversant  le  sys- 
tème capillaire  général,  se  chargerait 
d'hydrogène  carboné ,  et ,  en  arrivant 
dans  les  poumons,  abandonnerait  ce 
gaz  qui,  en  se  combinant  avec  Poxy- 
gène  de  Pair  inspiré,  donnerait  nais- 
sance à  de  Pacide  carbonique  et  à  de 
la  vapeur  d'eau.  Or,  la  capacité  de 
Poxygène  pour  la  chaleur,  serait,  d'a- 
près Grawford ,  trois  fois  plus  consi- 


te)  Voyez  lome  F,  fwgo  4t3. 

\l)  Je  n'ai  pa  me  procarer  la  première  ddtUon  de  TouTrage  de  Grawford,  publiée  en  1779  ;  mais 
M>  i'éef  sor  la  production  de  la  chaleur  animale  sont  résumées  dans  on  mémoire  quMl  publia  en 
l'N  «DOS  le  titro  d'Expériences  sur  le  pouvoir  qu'oiit  les  Animaux  de  produire  du  froid  {Jour- 
•il ée physique,  t.  XX,  p.  451). 

(^  Vojtx  Cmrret,  Physique  médicale,  1855,  p.  183. 
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une  production  d'acide  carbonique,  et  que  la  foranation  de  ce 
composé  oxygéné  est  accompagnéed'un  dégagement  de  chaleur. 
I^  production  de  chaleur  doit  donc  avoir  lieu  dans  toutes  les 
parties  de  Téconomie  animale,  et  effectivement  ce  phénomène 
a  son  siège  partout  où  Tactivité  vitale  se  manifeste*  Ainsi, 
MM.  Ludwig  et  Spiess  ont  constaté  que  la  salive  qui  s'écoule 
de  la  glande  sous-maxillaire  a  une  température  supérieure  à 
celle  du  sang  qui  se  rend  à  cette  glande  (1);  et  M.  Cl.  Ber- 
nard, dont  les  belles  expériences  ont  tant  contribué  aux  progrès 
récents  de  la  physiologie,  a  mis  bien  en  évidence  cette  produc- 
tion de  chaleur  dans  la  substance  des  organes  par  des  expé- 


dérabie  que  celle  des  matières  ainsi 
formées,  et  par  conséquent  la  combi- 
naison de  ce  principe  comburant  avec 
rbydrogène  carboné  provenant  du 
sang  déterminerait  dans  l'intérieur 
des  poumons  le  dégagement  de  beau- 
coup de  chaleur,  mais  cette  chaleur  ne 
serait  pas  sensible,  parce  que  le  sang 
artériel,  en  se  changeant  en  sang  vei- 
neux, acquerrait  une  capacité  calori- 
fique plus  grande  et  emploierait  cette 
chaleur  pour  se  maintenir  à  la  tempé- 
rature quil  avait  en  arrivant  aux  pou- 
mons. Enfin ,  le  sang  artériel ,  en  se 
changeant  en  sang  veineux  dans  le  sys- 
tème capillaire  général,  perdrait  ce  sur- 
croitde  capacité  calorifique  et  abandon- 
nerait aux  parties  voisines  la  chaleur 
que  Tair  inspiré  lui  avait  communiquée, 
en  sorte  que  celte  chaleur  ne  devien- 
drait sensible  que  dans  les  points  où 
le  sang  artériel  se  transforme  en  sang 
veineux,  c'est-à-dire  dans  le  système 
capillaire  général  (a). 


Cette  hypothèse,  comme  on  le  voit, 
repose  complètement  sar  la  supposi- 
tion d'une  différence  considérable  dani 
la  chaleur  spécifique  du  sang  artériel 
et  du  sang  vehieux,  et  Gravirford  dé- 
duisit de  ses  expériences  à  ce  sujet, 
que  la  capacité  du  premier  de  ces  li- 
quides pour  la  chaleur  était  représen- 
tée par  i,0300y  lorsque  la  capacité  ca- 
lorifique du  sang  veineux  n'était  que 
de  0,8928;  mais  d'autres  recherches 
mieux  conduites  prouvèrent  qu'il  o'en 
est  pas  ainsi.  En  effet,  M.   J.  Davy 
constata  que  la  chaleur  spécifique  du 
sang  veineux  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  celle  du  sang  artériel  (b).  U 
est  aussi  à  noter  que  la  capacité  de 
l'acide  carbonique  pour  la  chaleur  n'est 
pas,  comme  le  supposait  Crawford, 
inférieure  à  celle  de  l'air. 

(I)  La  différence  entre  la  tempéra- 
ture du  sang  de  l'artère  carotide  qui  se 
rendait  aux  glandes  sous-maxillaires, 
et  celle  du  liquide  qui  sortait  de  ces 


(a)  Crawford,  Experiments  and  Observations  on  Animal  Heat,  seconde  édition,  1788,  p.  1^9 
et  SUIT. 

{b)  i.  Da>7,  An  Account  ofsome  ExpeHments  on  Animal  Heat  {Philos.  Trans,»  1814,  p>  5^V). 
—  Researches  Anatomical  and  Physiologicalt  t.  I,  p.  141. 
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nences  sur  les  nerfs  vaso-moteurs.  Il  a  montré  que  d'ordinaire  ce 
n'est  pas  le  sang  qui)  en  raisonde  sa  température  élevée^  échauiïe 
les  tissus  en  y  circulant,  mais  que  c'est  sur  place  que  se  déve- 
loppe la  chaleur  propre  à  chaque  partie  de  l'organisme»  et  que 
c'est  la  chaleur  ainsi  produite  dans  In  substance  des  tissus 
vivants  qui  échauffe  le  fluide  nourricier  (1).  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit  (3) ,  h  section  du  nerf  grand  sympathique  dans  la  région  du 
cou  détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  dans  l'oreille  et  les 
parties  voisines  de  la  tête  du  même  côté,  et  ce  phénomène  est 
accompagné  non-seuiement  de  rougeur,  mais  aussi  d'un  grand 


(,  fat  éyalaée  à  1  degré  centi- 
grade dms  les  premières  recherches  de 
MM.  Lodwig  et  Spiess,  et  dans  des 
expériences  subséquentes  elle  fat  éva- 
hiée  à  1,5  (a). 

(ij  L^expUcation  de  ces  phénomènes 
fnt  donnée  peu  de  temps  après  par  plu- 
éem  physiologistes,  qui  attribuèrent 
ii«c  raison  Taugmontation  de  la  cha- 
tenr  locale,  non  à  la  suspension  d'une 
aeiln  retardatrice  que  les  nerfs  en  ques- 
itecxerceraient  d'une  manière  directe 
fv  la  production  de  chaleur,  mais 
anx  OHiaéquences  que  la  paralysie  des 


parois  des  vaisseaui  déterminée  par 
la  section  de  ces  organes  amène  dans 
Tétat  de  la  circulation,  et  à  Paugmen- 
tation  dans  la  quantité  de  sang  en 
mouvement  dans  leur  intérieur  (6). 

Tout  dernièrement  M.  Claude  Ber- 
nard a  publié  de  nouvelles  expériences 
sur  rinfluence  que  les  nerfo  ganglion- 
naires exercent  sur  la  caloricité,  et  il 
a  fait  voir  que  dans  les  membres  la 
paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  est 
suivie  des  mêmes  effets  que  dans  la 
tète  (c). 

(2)  Voyez  tome  lY,  page  200. 


(«)  Lodwîir  nnd  Spiess,  Vergleichung  der  Wârtne  des  Untarkieferdrûientpeichelt  und  det 
iiekkteUiien  Carotidenblutet  (Sitzungtberichte  der  Wiener  Akad.,  1B57,  t.  XXV,  p.  584). 

~  Vodvnf,  Neuer  Vertueh  Uber  die  Temperaiur  des  Speichdt  (CansUU's  Jahretbericht  fikr 
1S60.  1. 1,  p.  16). 

\jb)  Browo'Séqaard,  Reeearehei  on  thé  Influence  of  the  Nerwme  Syetem  upon  ttie  FuneHont  ùf 
Orfonie  Ufe  (Médical  Examiner,  1859,  et  Experimenlal  Retearchet,  1853,  p.  9).  —  On  Ihe 
hertMMe  of  Animal  Heat  afUr  Injuriée  oflhe  Nervoue  System  {Expérimental  Besearehes,  p.  73). 
—  Sur  Us  réeuUatâ  de  la  seetUm  tt  de  la  galvûnisation  du  nerf  grand  sympathique  au  cou 
{Cemptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1854,  i.  XXXVIII,  p.  73). 

^  Wsller,  Neuvième  mAnoire  sur  le  système  nerveux  {Comptes  rendus  de  VAead,  des  sdanees, 
1153,  U  XXXVI,  p.  878). 

~  Dooders,  Aanteekeningen  van  het  Vtreehtsch  Genootschap,  1853.  n"  3t. 

—  Sdiiff,  De  l'influence  du  grand  sympathique  sur  la  production  de  la  chaleur  animale,  etc. 
Çaaetu  hebdomadaire,  1^'^»  1. 1,  p.  491).  ~  Untersuchungen  »ur  Physiologie  des  Nerven^ 

mtems,  1855. 

—  Ysader  Beka  CaU«nfets,  Onderfueklngen  over  don  invlœd  der  vaal%onuvfen  op  den 
UÊJimimp  on  don  Warmiegraad  {Sederlandsch  Laneet,  3*  série,  1855,  t.  IV,  p.  088).  — 
^^ien  Einfiuêê  der  vasomatorischen  Nerven  auf  den  Kreislaufund  die  Temperatur  (Zeit- 
"H fur  rat,  Mtd  ,  «•  i^'e.  «•  VII,  p.  157). 

^  CI  foiiunl  fUcherthêo  expérimentales  sur  tes  nerfs  vasculaires  et  oalori/lques  du  grand 
mmiquo  (Compi^o  rendue  de  VAead,  des  edenoee,  1809,  t.  LV,  p.  998). 
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développement  de  chaleur  dans  la  partie  qui  en  est  le  siège. 
La  différence  de  température  entre  les  deux  oreilles  devient 
souvent  de  3  ou  &  degrés.  Or,  le  sang  qui  arrive  aux  tissus 
qui  se  trouvent  dans  cet  état  de  turgescence  vasculaire  n'est 
pas  plus  chaud  que  celui  du  côté  opposé,  et  de  ce  dernier  côté 
il  ne  présente  aucune  élévation  de  température  après  avoir  tra- 
versé les  (issus  et  être  rentré  dans  les  veines  du  cou  ;  mais  du 
côté  où  la  chaleur  locale  a  été  augmentée  par  l'effet  de  Topé- 
ration,  il  s'échauff^e  notablement,  et  le  thermomètre  plongé 
dans  la  veine  correspondante  marque  d'ordinaire  un  demi- 
degré  de  plus  que  dans  le  courant  atîérent  ou  dans  le  courant 
efferent  du  côté  opposé  (1).  On  obtient  aussi  des  preuves  de 
la  diffusion  du  travail  calorifique  dans  les  diverses  parties  de 
l'économie  animale,  en  comparant  la  température  du  sang  qui 
sort  de  certains  organes  où  les  effets  de  ce  phénomène  ne  sont 
contre-balancés  par  aucune  cause  de  refroidissement  no  table  et 
celle  du  sang  qui  y  entre.  Ainsi,  M.  Cl.  Bernard  a  vu  que,  chez 
le  Chien,  le  sang  qui  dans  l'artère  aorte  descend  vers  l'intestin 
est  presque  toujours  un  peu  moins  chaud  que  le  sang  qui,  après 
avoir  traversé  le  système  capillaire  des  parois  du  tube  intes- 
tinal, remonte  dans  la  veine  porte  pour  se  rendre  au  foie,  et  il 
a  constaté  que  ce  liquide,  en  traversant  ensuite  le  foie,  s'échauffc 


(i)  M.  Cl.  Bernard  a  constaté  aussi 
que  cette  augmentation  de  la  produc- 
tion de  chalem*  dans  la  partie  de  la 
tête  dépendante  des  nerfs  dont  il  avait 
coupé  le  tronc  d'un  côté  du  cou  se 
manifeste  très  rapidement,  et  cesse  de 
même  lorsque,  par  la  galvanisation  du 
tronçon  supérieur  du  nerf  ainsi  divisé, 
on  détermine  la  contraction  des  vais- 
seaux sanguins.  Chez  les  Lapins,  il  a 


vu  Télévation  de  température  locale 
durer  pendant  douze  ou  quinze 
jours,  et  chez  les  Chiens  il  en  a  con- 
staté la  persistance  pendant  plusieurs 
mois. 

M.  Claude  Bernard  a  vu  aussi  que 
lorsqu'on  expose  h  Taction  du  froid 
les  Animaux  soumis  à  cette  opération, 
la  tête  se  refroidit  beaucoup  plus  vite 
du  côté  sain  que  du  côté  paralysé  (a). 


(a)  Cl.  Bvnanl,  De  Vinfluênee  du  mtème  nerveux  grand  tumpalhique  eur  la  chakur  animale 
(Cimptes  rendue  de  l'Aoad.  des  ecieneee,  1852,  t.  XXXIV,  p.  472}. 
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encore  davantage  :  la  différence  entre  la  température  du  sang 
dans  Taorle  ventrale  et  dans  les  veines  hépatiques  est  en 
moyenne  de  plus  d'un  demi-degré  centigrade  (1). 

§  ù  •  —  La  température  générale  du  corps  dépend  de  deux  ^JlJ^'UJ'"*^ 
choses  agissant  en  sens  contraire  :  d'une  part,  du  degré  d'acti-  ï«  toœpëmure 
vite  de  la  combustion  physiologique  qui,  entretenue  par  la  res-  *>^«»«  p^«« 

^  *     •  1         I  r  du  corps. 

pirafion,  s'opère  dans  la  substance  de  tous  les  tissus  vivants  où 
le  fluide  nourricier  apporte  à  la  fois  Télément  comburant  et  des 
matières  combustibles  ;  d'autre  part,  des  causes  plus  ou  moins 
poissantes  de  refroidissement  qui  déterminent  la  déperdition  de 
b  chaleur  propre  de  l'Animal,  et  qui  sont  :  le  rayonnement  qui 
se  fait  par  la  surface  de  son  corps;  l'équilibre  qui  tend  à  s'éta- 
blir sur  cette  surface  et  les  corps  plus  ou  moins  froids  avec 
lesquels  elle  est  en  contact;  enfin  l'évaporation  qui  a  lieu  par 
cette  même  surface  (2).  La  température  de  chacune  des  parties 


(1)  Dans  dix-huit  expériences  faites 
nr  des  Chiens,  la  différence  de  tem- 
ffcature  entre  le  sang  de  Fartère 
wie  Tentrale  et  celui  des  veines 
it^tiqoes,  c*est-à-dlre  entre  le  sang 
STant  et  après  son  jKissage  dans  Ten- 
temble  de  Tappareil  digestif,  a  varié 
(ttie  0*,2  et  1  degré  centigrade.  Entre 
faorte  ventrale  et  la  veine  porte, 
M.  CL  Bernard  a  trouvé  des  diffé- 
races  de  ^V  ^  i  degré  en  faveur  du 
sang  veineux  ;  mais  dans  quelques  cas 
il  y  avait  une  légère  différence  en  sens 
contraire,  ce  qui  s'expliquait  facile- 
ment par  la  présence  de  corps  étran- 
gers plus  ou  moins  froids  dans  Fin- 
testin.  Enfin,  dans  une  troisième  série 
fopériences  comparatives  faites  sur 
k  sang  de  la  veine  porte  qui  se  ren- 
te au  foie  et  celui  des  veines  hépa- 


tiques qui  venait  de  traverser  ce  vis- 
cère, la  température  de  ce  dernier 
liquide  fut  trouvée  de  O^*,!  à  0^,6  plus 
élevée  que  celle  du  premier.  Il  est 
d'ailleurs  à  noter  que  cette  élévation 
croissante  dans  la  température  du 
sang  qui  passait  successivement  dans 
les  capillaires  de  Tlntestin  et  dans  la 
substance  du  foie  ne  pouvait  être 
attribuée  à  Tinfluence  du  voisinage 
des  poumons  ou  du  cœur,  car  M.  CL 
Bernard  trouva  qu'en  s'avançant  dans 
le  thorax,  ce  même  liquide  se  refroi- 
dissait (a). 

(2)  En  ayant  égard  à  ces  diverses 
causes  de  déperdition  de  chaleur,  il  de- 
vient  facile  de  se  rendre  compte  des 
effets  très  différents  qui  peuvent  être 
produits  sur  l'Homme  et  les  Animaux 
par  une  même  température  basse,  sui- 


MGt  Renard,  UÇ9n9  wr  la  propriétés  phyiioloçiquei  ietUquides  ie  Vorganitme,  1850, 


liiflDttied 

féfriférantd 

du 

renonvellcment 

de  l'air 

dans 

lea  ponmoni. 
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de  réconomie  animale  en  particulier  est  souAiise  à  Tinfluence 
des  mêmes  causes  d'élévation  et  d'abaissement  ^  mais  elle  est 
réglée  aussi  par  celle  du  reste  de  l'organisme  ;  car  le  sang,  en 
circulant  partout,  tend  à  maintenir  l'égalité  dans  tous  les  points 
qui  sont  baignés  successivement  par  ce  liquide  en  circulation. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  poumon,  au  lieu  d'être 
un  foyer  où  le  sang  se  charge  de  chaleur  pour  la  répartir 
ensuite  dans  le  reste  de  l'économie,  est  un  organe  où  ce  liquide 
doit  se  refroidir;  car  nous  savons  que  l'air  inspiré  s'y  charge 
d'une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau,  et  la  physique  nous 
apprend  que  l'eau,  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  de  vapeur, 
enlève  aux  corps  circonvoisins  une  quantité  considérable  de  cha- 
leur. L'expérience  confirme  ces  déductions  théoriques,  et  nous 


Tant  que  Pair  est  en  repos  ou  agité,  que 
le  corps  est  exposé  au  rayonnement 
ou.  préservé  par  un  abri,  et  que  Téva- 
poration  est  plus  ou  moins  facile.  Tous 
les  voyageurs  qui  ont  visité  les  régions 
polaires  ont  eu  l'occasion  de  remar- 
quer que  THomme  supporte  bien  plus 
facilement  un  froid  très  intense,  quand 
Tatmosphère  est  calme,  qu^nn  froid 
modéré,  quand  le  vent  est  fort  :  cela 
dépend  principalement  de  ce  que  dans 
le  premier  cas  la  couche  d'air  en  con- 
tact avec  la  peau,  et  récliaufTée  à  ses 
dépens,  ne  se  renouvelle  que  lente- 
ment, tandis  que  dans  le  second  cas 
elle  est  aussitôt  entraînée  au  loin  et 
remplacée  par  une  nouvelle  quantité 
d*air  froid.  Comme  exemple  de  faits 
de  ce  genre ,  je  rappellerai  les  obser- 
vations faites  pendant  le  voyage  du 
capitaine  Parry  dans  les  réglons  cfr- 
compolaires.    A.    Fischer,   Tun  des 


compagnons  de  ce  navigateur,  rap- 
porte que  par  une  température  de 
plus  de  ^0  degrés  au-dessous  de  zéro 
et  un  temps  très  calme,  on  ne  souffrit 
pas  plus  du  froid  que  lorsque  dorant 
la  bise  le  thermomètre  était  à  —  i?**; 
il  évalue  même  la  sensation  du  froid 
produite  par  le  vent  à  un  abaisiemeuf 
de  19  degrés  dans  la  température  de 
Pair  (a). 

Au  sujet  de  Tinfluence  du  rayon- 
nement sur  le  refroidissement,  je  ren- 
verrai aux  observations  de  M.  Charles 
Marthis  (6).  Le  froid  que  Ton  éprouve 
sur  les  hautes  montagnes,  ou  dans  les 
ascensions  aérostatiques,  est  dû  en 
partie  à  la  basse  température  et  aux 
mouvements  de  Pair,  ainsi  qu'au  rayon- 
nement, mais  en  partie  aussi  à  Téva- 
poratjon,  qui  est  d'autant  plus  rapide 
que  la  pression  atmosphérique  devient 
moindre. 


(a)  Voyez  Givarrct,  Op.  cit ,  p.  505. 

(^)  Murilni,  Du  froid  thêrmotnétriquê  et  de  ui  relatiMë  avec  U  froid  ph^iiôlùgi^  '«^  ^' 
plaines  et  sur  les  montagnes  (Mém.  de  VAcad.  de  Montpellier,  1859,  t.  IV). 


PRODUCTION  DE  CHALEUR.  35 

■ 

montre  que  la  température  du  sang  est  un  peu  plus  élevée  dans 
le  ventricule  droit  du  cœur,  où  ce  liquide  séjourne  pendant 
quelques  instants  avant  d'aller  au  poumon,  que  dans  le  ventri- 
cule gauche,  où  il  arrive  après  avoir  traversé  l'appareil  respi- 
ratoire. Les  recherches  de  M.  Malgaigne  et  de  M.  Cl.  Bernard 
ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  (1),  et  par  conséquent 


(1)  En  1832,  M.  Malgaigne,  guidé 
par  CoUard  de  Martigny,  constata  ce 
tall  en  Introduisant  des  thermomètres 
JosqK  dans  les  deux  ventricules  du 
cmr  par  rintermédiaire  des  gros  vais- 
seau sanguins  du  cou  (a).  Peu  de 
temps  après,  Berger  trouva  chez  le 
Mooton  hi^^à  dans  les  cavités  droites 
da  cœar,  et  seulement  40^,9  dans  les 
cavités  gauches  ;  mais  il  ne  fit  pas  con- 
naître la  manière  dont  il  avait  opéré, 
de  sorte  qu'on  ne  pouvait  juger  de  la 
lalear  de  ses  observations  (6).  En 
18^,   Magendle   et  M.  Cl.  Bernard 
lient  des  expériences  analogues  sur 
àaCheTam  vivants,  fls  introduisirent 
knème  tbermomètre  alternativement 
iasle  ventricule  droit  et  dans  le  ven- 
tricule gauche  sans  ouvrir  le  thorax  de 


r Animal,  et  ils  trouvèrent  le  sang 
plus  chaud  dans  la  première  de  ces 
cavités  que  dans  la  seconde.  Plus  ré- 
cemment, M.  CL  Bernard  a  fait  de 
nouvelles  recherches  sur  ce  sujet  (e), 
et  ses  observations  concordent  avec 
les  précédentes,  ainsi  qu'avec  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Hering  chez  un 
Veau  affecté  d*ectopie  du  cœur  (d),  et 
par  M.  G.  Liebig,  M.  Fick  et  quelques 
autres  physiologistes  (e). 

Des  recherches  faites  précédem- 
ment sur  le  même  sujet  par  Saissy, 
M.  J.  Davy.  etc.,  avaient  conduit  à 
des  résultats  inverses,  mais  cela  dé- 
pendait du  procédé  opératoire  employé 
par  ces  physiologistes  (/).  En  effet,  ils 
firent  leurs  observations  thermomé- 
triques sur  des  Animaux  récemment 


|a)  \ojex  Collard  de  Mtrtigny,  Ûe  Viniluence  ie  la  cirùulatlon  générale  et  pulmonaire  sur  la 
ehÊletr  tfi»  sang,  et  de  celle  de  ce  fluide  sur  la  chaleur  animale  (Journal  complémentaire  du 
Dietiênnaire  des  sciences  médicales,  I.  XLIII,  p.  386  et  suir.). 

\b\  Bercer,  Faits  relatifi  à  la  construction  d'une  échelle  des  degrés  de  la  chaleur  animais 
{Mém.  de  ta  Société  de  physUiue  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  1833,  t.  VI,  p.  353  ot  xuiv.). 

{C)  CL  Bernard,  Recherches  expérimentales  sur  la  chaleur  animale  {Comptes  rendus  de  VAcai, 
éuêckentee,  4856,  t.  XLIII,  p.  565).  —  Leçons  sur  les  propriétés  ph^fsiologiques,  ete.t  des 
Hfndes  de  Vorganisme,  4859, 1. 1,  p.  57  et  soiv. 

ià)  Heriog*,  Versuche  die  Druekkraft  des  Nertens  %u  bestimmen  {AreMv  /llr  phffsiologisehe 
BeîuatMde,  1850.  t.  IX,  p.  i8). 

te)  G.  lÀébig,  Ueber  d.  Temperaturunterschkde  des  venosen  und  arteriellen  Blutes,  (inau^. 
AkkasdI.).  Gietaen,  4853. 

—  Fkk,  Beitrûge  %ur  Temperaturtopographie  des  Orgamsmus  (lliillcr*8  AretUv  ffkr  Anat,  une 
A|n«i.,  1853,  p.  408). 

—  Worllixer.  De  temperatwa  sauguinis  arteriosi  et  venosi,  adjectis  qulbusdam  experlmentis 
Aaert.  inang .).  Greifswold,  1858. 

cnSaîHy,  Recherche*  expérimentales  sur  laphysiiiue  des  Animaux  mammifères  ibernantSf 
p.  89. 

—  Mn  Davy.  expérimente  on  animal  ffeat  (PkUos.  Trnas.,  18U).  —  Researches  Anat 

««^«irfp/.,  t.  r.  p.  i*9' 

«-ilHie,  Thierisehe  Wdrme  (WagT)er*8  Handwôrlerbtich  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  47). 
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Boerhaavene  se  trompait  pas  lorsque,  à  l'exemple  des  anciens, 
il  attribuait  une  action  rafraîchissante  au  renouvellement  de 
Tair  dans  rintérieur  des  poumons,  bien  qu'il  ait  mal  apprécié 
le  degré  d'importance  de  ce  phénomène  physique  et  qu'il  ait 
méconnu  le  résultat  fmal  du  travail  respiratoire  (1). 

Tempéniuro      §  5.  —  La  chalcur  animale,  avons-nous  dit,  se  développe 
divenei  partie»  partout  daus  l'organismc,  puisque  partout  il  y  a  production 

ronnmiMne,  d'acide  carbonique;  mais  il  est  évident  que  les  réactions  chi- 
miques dont  ce  phénomène  dépend  ne  s'effectuent  pas  avec  la 
même  intensité  dans  tons  les  tissus  ni  dans  tous  les  organes,  et 
que  par  conséquent  il  doit  y  avoir  aussi  des  diflerences  dans  la 
faculté  calorîgène  des  diverses  parties  du  corps.  Effectivement, 
cela  ressort  des  observations  thermométriques  faites  compara- 
tivement dans  différentes  régions  chez  le  même  individu  (2); 


morts  et  dont  ils  mettaient  le  cœur  à 
nu.  M.  J.  Davy  trouva  ainsi  le  sang  à 
la  température  de/il*>,22  dans  le  ven- 
tricule gauche,  et  à  â0^,53  seulement 
dans  le  ventricule  droit.  Cela  résultait 
de  la  rapidité  plus  grande  avec  laquelle 
le  liquide  se  refroidit  dans  les  deux 
cavités  du  cœur,  dont  les  parois  n'ont 
pas  la  même  épaisseur.  M.  Georges 
Liebig  a  constaté  ce  fait  en  plaçant  un 
cœur  dans  un  bain  d'eau  légèrement 
chauffée,  de  façon  à  avoir  équilibre  de 
température  dans  toutes  les  parties 
de  Porgane,  puis  en  Texposant  à 
Tair  froid  et  en  mesurant  comparative- 
ment la  marche  de  rabaissement  de  la 
température  du  liquide  contenu  dans 
les  deux  ventricules.  Au  commence- 
ment de  cette  seconde  période  de  Tex- 
périence,  les  deux  thermomètres  pla- 


cés, Tun  dans  la  cavité  droite,  Taulre 
dans  la  cavité  gauche  du  cœur,  mar- 
quaient le  même  degré,  mais  celtti 
du  ventricule  droit  descendit  pins 
rapidement  cpie  Tautre  (a).  Dans  les 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  faites 
sur  des  Chiens  et  des  Moutons,  la 
ditrérence  dans  la  température  da 
sang  avant  et  après  le  passage  de 
ce  liquide  dans  le  poumon  était  en 
général  d'environ  7  de  degré  centi- 
grade (6). 

(1)  Voyez  tome  I,  page  376. 

(2)  G.  Martine,  médecin  écossais 
qui,  vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
fit  quelques  bonnes  observations  sur 
la  température  du  corps  humain,  (éva- 
lua à  1  degré  centigrade  la  différence 
qui  existe  entre  la  chaleur  de  la  peau 
et  celle  des  viscères  (c).  Iluntcr  fil 


(a)  G.  Liobip,  Op.  cit.,  1853. 

\b}  Cl.  Bernard.  Uçont  tur  let  liquides  de  Vorganitnu,  1. 1,  p.  iiO  el  ilO. 
(c)  Martine,  Ettaii  iur  la  construction  et  comparaison  de»  UiermomitreSt  ttd  trad.  delan* 
fiais»  1751,  p.  174. 
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mais  le  contact  mutuel  de  tous  les  organes  et  la  rapidité  des 
courants  sanguins  qui  les  traversent  sans  cesse  tendent  à  faire 
disparaître  les  inégalités  qui  peuvent  exister  sous  ce  rapport,  et 


plasîetirs  expériences  poar  apprécier 

rinfloence  qoe  les  causes  extérieures 

de  refroidissement    peuvent  exercer 

sur  la  température  des  parties  qui  y 

sont  le  plus  exposées.  Ainsi  ii  porta 

sacc«s6iveiDent  la  boule  d*un   petit 

\bmBomètre  à  diverses  profondeurs 

das  le  canal  de  Purèthre,  et  trouva 

33",3  centigrades  à  un  pouce  de  Textré- 

oriléde  la  verge,  33%9  àdeuxpoucesde 

forifice  urinaire,  3/i<»,5  à  trois  pouces, 

et   36^,i    lorsque  le  réservoir  était 

arrivé    dans  le  bulbe  de  Turèthre. 

En  plongeant  la  verge  dans  de  Peau 

à  10  degrés  où  était  placé  le  même 

oigaiie   provenant  d'un  cadavre  et 

préalablement  chauffé  à  33'*,3,  il  vit 

qoe  dans  Tespace  de  temps  nécessaire 

poor    rdiroidir    ce   dernier   corps  à 

19  degrés,  la  tempéj*ature  de  Torgane 

fifaDt  était  descendue  à  14<^,5  (a). 

Dans  une  série  d'observations  sur 
la  distribution  de  la  chaleur  animale 
ians  les  différentes  parties  du  corps, 
ïàies  par  M.  J.  Davy  sur  des  Mou- 
lons qu'on  venait  de  tuer,  le  thermo- 
mètre fat  introdm't  sous  la  peau  ou 
dans  la  profondeur  des  organes,  et 
donna  les  indications  suivantes  : 

Aa  lan« 32,8S 

Am  OMUUne 36,11 

A  rarticulation  du  genou  .  .  38,89 

Vers  le  beat  de  la  coiaso  •  .  39,44 

A  U  haocbe 40,00 

Dan  le  cenreau 40,00 


Dans  le  rectum 40,50 

Yen  la  base  du  foie 41,1 1 

Dans  la  subitanco  de  cet  or- 
gane   41,39 

Dans  le  ventricule  gauche  .  .  41,67 

U  est  probable  que  la  graduation 
du  thermomètre  n'était  pas  exacte  ; 
mais  les  résultats  obtenus  n'en  furent 
pas  moins  comparatifs.  En  faisant  des 
observations  analogues  sur  le  corps 
de  THomme,  les  indications  thermo- 
métriques ne  pouvaient  être  aussi 
exactes;  car  M.  J.  Davy  ne  pouvait 
appliquer  qu'incomplètement  le  réser- 
voir de  Tinstrument  sur  les  parties 
dont  il  voulait  apprécier  la  tempéra- 
ture. Voici,  du  reste,  quelques-uns 
des  résultats  qu'il  obtint  de  la  sorte  : 

Sous  la  plante  du  pied.  .  .  .  SS^i) 

Au  mollet *   ...  33,80 

Au  milieu  de  la  cuisse.  ...  34,44 

Près  du  nombril 35,00 

A  l'aisselle,  où  le  thermomètre  pou- 
vait être  complètement  entouré  par 
les  parties  vivantes,  le  mercure  s'éleva 
à  36%67  (6). 

VV.  Edwards  et  Gentil  trouvèrent 
chez  un  homme  en  bonne  santé  et  au 

repos  : 

■ 

Dans  la  bouche  et  dans  Taons.    38,75 

A  la  msin 87,50 

An  pied 35,03 

Ils  virent  aussi  que  dans  l'aisselle  et 


ftj  Hanter,  Sxpérieneet  et  obiervationt  sur  la  faculté  dont  jouitunt  Us  Animaut  de  produire 
ila  ehûUmr  (Œuvret,  t.  IV,  p.  218). 

iè)J.Dxfy,  An  AetmMtofiom  Expérimente  on  AfwnalHeatiPhUot,  Trane,,  1814,t.GIV, 
p.  590). 
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la  principale  cause  des  différences  que  Ton  observe  dans  la 
température  des  diverses  parties  de  Torganisme,  est  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  ces  parties  perdent  la 
chaleur  qui  leur  est  propre.  Or,  il  existe  à  cet  égard  des  diffé- 
rences très  considérables,  et  il  est  évident  que  lors  même  que 
chaque  molécule  de  matière  vivante  développerait  en  un  temps 
donné  une  même  quantité  de  chaleur,  la  température  produite 
de  la  sorte  différerait  beaucoup  près  de  la  surfiice  de  refroi- 
dissement et  dans  la  profondeur  de  l'organisme.  Les  parties 
superficielles  du  corps  doivent  donc  être  moins  chaudes  que 
les  parties  internes,  et,  toutes  choses  étant  égales  d*ailleurs, 
la  différence  doit  être  d'autant  plus  considérable  que  cette 
surface  est  plus  étendue  relativement  à  la  quantité  de  matière 
vivante  qu'elle  limite.  Il  en  résulte  que  la  forme  des  diverses 
parties  du  corps  doit  influer  sur  leur  température  propre, 
et  que  cette  température  doit  être  non-seulement  plus  élevée 
dans  les  parties  intérieures  que  près  de  la  peau,  mais  aussi  plus 


dans  raine  le]  thermomètre  *s'^levait 
moins  que  dans  la  main,  mais  U  est 
probaUe  que  celte  anomalie  dépendait 
de  quelque  imperfection  danspe  mode 
d^expërimentation  (a). 

Récemment  M.  Braune  a  profité  d*nn 
cas  d*anus  contre  nature  pour  prendre 
la  température  de  Tintérieur  de  Tin- 
testin,  et  il  a  trouvé  37^,5  ou  environ 
^  de  degré  de  moins ,  tandis  que  la 
température  de  raisselle  varie  de  35*,  7 
à  37  degrés  (6). 

Je  citerai  également?à  ce  sujet  les 
observations   tkiermométriques  faites 


sur  un  Lapin  par  M.  CoUard  de  Mar- 
Ugny  : 

T«Bpéralve  et  YMmottkàf.  1 4.S  lUii^ 

Du  tans. 11,5 

Du  itfT«l 21(5) 

Dtt  pli  do  la  jambe S6,5 

Du  cou,  près  du  thorax  .  .  .  97,0 

I>e  Tabdomen,  aoua  la  peau  .  86,5 

Do  rîntërtear  de  TabdODiefl  .  t9t5 
Au  -  dcaaoua  du  diaphragme , 

près  de  restomae 30,5 

Du  tliorax»  près  du  cœur  .   .  30,5  {r) 

Dans  les  expériences  thermoméïri- 


(a)  W.  Edwards,  Animal  Heat  (To<1d's  Cyclopœdia  of  AiiaL  and  Phytiol.,  t.  II,  p  660). 

(b)  Brauftc,  fin  FaU  «m  Ajiim  frœtuUuraUê  {Arckiv  fOr  path.  ÀwU,  und  PhytiaL,  i^vO» 
t.  XIX,  p.  470). 

(e)  Goltard  de  Ibrtifn;,  Of,  cU.  {Journal  CQmiflémentairt  du  DiaUmnMre  da  tcknces  tud^' 
cakt,  I.  XLIU,  p.  S69). 
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élevée  dans  le  tronc  que  dans  les  membres,  et  les  divisions  ter- 
minales de  ces  appendices  doivent  être  moins  chaudes  que  leur 
portion  basilaire.  L'observation  journalière  suffirait  pour  mon- 
trer la  justesse  de  ces  conclusions  ;  mais,  pour  nons  donner  la 
mesure  des  différences  qui  existent  à  cet  égard  entre  les 
diverses  parties  du  corps  d'un  même  individu ,  il  faut  avoir 
recours  aux  indications  thermométriques,  et,  pour  prendre  la 
température  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  on  ne  peut  pas 
toujours  se  servir  de  thermomètres  ordinaires  ;  souvent  il  faut 
vroîr  recours  aux  aiguilles  (hermo-électriques  que  Ton  peut 
enfoncer  sans  inconvénient  dans  les  parties  vivantes,  et  qui 
pmnettent  d'évaluer  des  différences  très  faibles.  M.  Becquerel 
et  Breschet  ont  fait  de  la  sorte  une  série  de  recherches  inté* 
ressantes,  et  ils  ont  vu  qu'il  pouvait  y  avoir  des  différences 
de  plus  de  3  degrés  centigrades  entre  la  température  des 
différentes  parties  profondes  de  l'organisme  d'un  même  indi* 
vidu  (1).  Pour  les  parties  superficielles,  l'abaissement  de 
h  température  peut  être  beaucoup  plus  considérable,  et  varie 
davantage  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'individu  est 
jîhcé  (2). 


firiteB  sur  desGbtas,  IL  L  Fiok 
Ihm^  la  température  du  rectum  un 
peu  plus  élevée  que  celle  du  coHir  et 
du  cenreaa  (a)« 

(1)  iea  observatkiiis  faites  à  Taide 
Catguilles  tliermoméiriques  par  Bres< 
chef  el  M«  Becquerel  ne  furent  pas 
iria  variées  ;  mais  elles  montrât  que 
éaos  la  subslaace  des  muscles  du  iMraa 
b  tcBipérature  est  notablement  plus 
derée  que  dans  le  tissu  cellalaftre 


sous-cutané  acUacenu  Ainsi»  dans  on 
cas,  la. différence  était  de  iSS3,  et 
dans  une  autre  expérience  de  2'*,25  (6). 
Dans  une  autre  expérievce ,  Taiguiae 
Introduite  sous  rapooévrose  plantaire 
y  indiquait  32  degrés»  tandis  que,  pla* 
cée  dans  le  muscle  biceps  brachial , 
elle  marquait  37^,5  (c)« 

(2)  C'est  aux  difiérences  de  teiapé* 
rature  existant  entre  le  tronc  et  les  mem- 
bres, et*  au  refixMdissement  éprouvé 


{•)  Liad.  Fîdk,  BeUrOge  %w  Ten^ratwHtpOir9pM$  dm  Offaniimia  (UaHer*!  AhMo  /Ur 
ImêmU  UHd  Pk^Moglê,  1853,  p.  M2). 

St  Beoquoret  et  Brwchet,  Pfemkêr  Mémoire  «ur  la  tkêietm  mièmalé  (in»,  âiê  ioUneeê  mtL, 
S«iérie,  4835.  t.IU,  p.  369). 

ki  Beoqnarei  at  Breseket,  OettxUme  Mémoire  m*  la  •kakur  OiUmaU  (i»»  âis  mI#mmimI., 
^scrie,  1835,  t.  IV,  p.  845). 


InAuenes 
du  voloiud 


ko  NUTRITION. 

Des  considérations  du  même  ordre  nous  conduisent  à  recon- 

■ 

du^i^'  naître  que  le  volume  du  corps  des  êtres  animés  doit  influer 
tempëramre.  dussi  bcaucoup  sur  Icur  température  propre,  et  que  si  la  quan- 
tité  de  chaleur  qu'ils  développent  était  la  même  pour  un  même 
poids  de  matière  calorigène,  c'est-à-dire  de  substance  vivante, 
celui  dont  la  masse  serait  faible  ne  saurait  résister  aux  causes 
de  rerroidissement  dont  tous  sont  entourés,  comme  le  ferait 
celui  dont  le  volume  serait  considérable.  Pour  conserver  la 
même  température  quand  le  milieu  ambiant  est  froid,  les  petits 
Animaux  ont  donc  besoin  de  produire  beaucoup  plus  de  chaleur 
que  ceux  dont  le  corps  est  gros.  Ainsi,  une  Mouche,  parexemple, 
pour  conserver  en  hiver  la  température  intérieure  dont  elle 
jouit  en  été,  aurait  besoin  de  produire  une  quantité  de  chaleur 
énorme  comparée  à  celle  au  moyen  de  laquelle  le  moindre  Mam- 
mifère peut  maintenir  son  corps  à  une  température  de  36  à 
38  degrés  ;  et,  comparativement,  pour  avoir  la  mêaie  tempéra- 
ture intérieure,  une  Souris  et  un  Lapin  ont  besoin  de  brûler  beau- 
coup plus  de  combustible  organique  qu'un  Cheval  ou  un  Bœuf. 
Or,  en  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration  chez  ces 


par  le  sang  en  traversant  les  extré- 
mités, qu'il  faut  attribuer  les  diffé- 
rences constatées  par  divers  observa- 
teurs entre  la  température  du  sang 
artériel  et  celle  du  sang  veineux  dans 
ces  parties.  En  effet,  le  sang  qui  revient 
des  membres  et  de  la  tète  vers  le  cœur 
est  moins  chaud  que  celui  qui  s'y 
rend  après  avoir  circulé  dans  les  vais- 
seaux du  tronc  Ainsi,  M.  J.  Davy  a 
trouvé  /i0°,8A  pour  le  sang  de  la  veine 
jugulaire,  et  61*^,67  pour  le  sang  de 


Tarière  carotide  (a).  Dans  les  apé- 
riences  faites  par  Breschet  et  M.  Bec- 
querel sur  des  Chiens ,  le  sang  de 
Tarière  crurale  était  dans  un  cas  de 
O^'.S  et  dans  un  autre  cas  de  1%1  P^»^ 
chaud  que  le  sang  de  la  veine  corres- 
pondante. Ces  savants  trouvèrent  aussi 
le  sang  un  peu  plus  chaud  dans  la 
veine  jugulaire  que  dans  la  veine  cru- 
rale (6).  Des  observations  analogues 
ont  été  faites  récemment  [wr  M.  War- 
litzer  (c). 


(a)  i.  Davy,  OJp.  cit.  (Philot.  Tram,,  1814,  p.  506). 

(t)  Becquerel  et  Breschet,  Recherches  expérimentalet  phyaico-eMmiquet  tur  la  Umpéraiv^* 
det  tUnii  et  det  liquiiet  animaux  {Ann,  deê  tciencei  naL^  S*  «ërie,  1837,  t.  VU,  P*  ^^  *^ 
iuiv.). 

{c)  Wurliizer,  De  temperalura  ianguinit  arterioti  el  venoft,  aijeeiie  quibuidam  experimem*' 
{A\s9CTl.  iiMUg.)-  Greifs^vaM,  1858^ 
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différenls  êlres,  nous  avons  vu  qu'efleclivement  les  petils 
Animaux  à  sang  chaud  consomment  en  un  temps  donné  une 
quantité  d'oxygène  qui,  proportionnément  au  poids  de  leur 
corjïs,  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  employée  de  la 
même  manière  par  les  gros  Mammifères  (1). 

S  6.  —  L'évaporation  de  Teau  qui  a  lieu  sans  cesse  à  la  ^iieu 
surface  de  la  peau  et  dans  les  voies  respiratoires  de  F  Homme  rcTaporaiion, 
et  des  autres  Animaux  qui  vivent  dans  Tatmosphère,  est  la 
principale  cause  de  refroidissement  qui  contre-balance  les 
effels  Iherinométriques  du  développement  de  la  chaleur  propre 
de  ces  êtres  résultant  de  la  combustion  vitale  dont  ils  sont 
le  siège  ;  et  c'est  aussi  en  raison  de  cette  circonstance  qu'ils 
peuvent  rester  pendant  un  certain  temps  dans  de  Fair  dont 
h  température  est  plus  élevée  que  celle  de  leur  corps,  sans 
que  leur  chaleur  intérieure  augmente  notablement.  En  eiîet, 
à  mesure  que  la  température  de  Tair  s'élève,  la  tension  de 
la  vapeur  y  augmente  rapidement,  et  par  conséquent  Téva- 
(oralion  s'active  ;  dans  de  Tair  très  chaud  qui  n'est  pas 
^^:U]ré  d'humidité,  la  transpiration  insensible,  c'est-à-dire 
ié^aporation  de  l'eau,  est  donc  plus  abondante  que  dans  Pair 
froid,  et  par  cela  même  elle  enlève  à  l'organisme  plus  de 
chaleur  (2). 

n  y  a  là  encore  une  de  ces  harmonies  régulatrices  qui  sont 


(1)  Voyez  tome  II,  i>age  515. 

(2)  D*après  les  lois  qui  régissent  la 
inaifoniiation  des  liquides  en  vapeur, 
«  pouTait  i>révoir  que  les  choses  de* 
^ttCDt  se  passer  aiosi  dans  Péconomie 
«Ésale,  et  les  expériences  de  Delà- 
niit  et  Berger  prouvent  que  la  théo- 
ne  ctt  en  accord  avec  les  faits.  Ainsi, 
r»  ^  ces  physiologistes  perdit  par 


évaporaUon,  pendant  un  séjour  de 
treize  minutes  dans  une  étnve  : 

50  gram.  à  la  lempératore  de  40  à  42  degrci. 
Uh  —  de  59  à  61 

3i5  —  de  71  &  72 

£n  deux  minutes  il  perdit  220  gram- 
mes, quand  la  température  de  Tair  am- 
biant était  entre  86  et  87  degrés  (a). 

L'évaporation  est   beaucoup   plus 


f«)  MvMfae.  ExpérUncet  êur  la  effeU  îtt*iMie  forU  chaleur  produit  dan$  VéconomU  ani^ 
■«^  ««06.  p.  48. 
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Action 
da  U  chaleur 

sur 
les  Animaux. 


si  remarquables  dans  les  œuvres  de  )a  création ,  et  qui  sont  pour 
tous  les  esprits  droits  un  objet  d'admiration. 

EiTectivement)  soit  en  raison  de  la  coagulabilité  des  matières 
albuminoïdes  qui  jouent  un  rôle  si  important  dans  la  constitu- 
tion des  tissus  et  des  liquides  de  l'organisme,  soit  à  cause  de 
plusieurs  autres  circonstances  dont  l'examen  nous  entraînerait 
trop  loin  du  sujet  principal  de  cette  Leçon,  les  Animaux  ne 
peuvent  continuer  à  vivre  si  la  température  de  leur  corps 
s'élève  au-dessus  d'une  certaine  limite,  qui  en  général  ne 
dépasse  que  de  très  peu  le  degré  de  chaleur  auquel  l'organisme 
se  maintient  naturellement  chez  l'Homme  et  les  autres  Ver- 
tébrés supérieurs  (1).  Aussi  les  eaux  très  chaudes  ne  sont-elles 
habitées  par  aucun  Animal  (^),  et  l'élévation  de  la  température 


grande  dans  Pair  sec  qne  dans  Tair 
hqmide  (a)  ;  mais  quand  ce  fluide  est 
chargé  de  vapeur  d'eau,  son  action 
sur  la  peau  provoque  plus  facilement 
la  sueur,  ce  qui  peut  déterminer  des 
pertes  de  poids  plus  considérables  (6). 

(1)  J'aurai  à  revenir  sur  ce  sujet 
en  traitant  de  la  contraction  muscu- 
laire et  des  fonctions  du  système  ner- 
veux. 

(2)  Quelques  voyageurs  parlent  de 
Poissons  ou  autres  Animaux  qui  liabi* 
tcraienldans  des  eaux  thermales  dont 
la  température  serait  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  du  corps  des  Animaux 
ordinaires  ;  mais  leurs  observations  ne 
paraissent  pas  mériter  confiance.  Aiasi 
Sonnerat  dit  avoir  vu,  près  de  Ma- 


niUe,  des  Poissons  dans  une  soarce 
thermale  dont  la  chaleur  aurait  été 
enu-e  60  et  86  degrés  (c)  ;  mais  on 
sait  aujourd'hui,  par  les  observations 
plus  précises  de  Marion  de  Pncé,  que 
dans  les  eaux  en  question  le  thermo- 
mètre ne  marque  pas  plus  de  35  de- 
grés là  où  Ton  voit  des  Animaai 
vivants  (d).   Dans  un   bassin  de  b 
fontaine  de  Hammam-MeskonliOt  ^ 
Algérie,  où  Ton  voit  nager  de»  Bar- 
beaux, la  température  de  Teatt  est  à 
56  degrés  près  de  la  surface;  mais 
vers  la  partie   inférieure,  dans  les 
couches  dont  ces  Animaux  ne  sortent 
pas,  la  température  n'est  que  d'en- 
viron UO  degrés  {e).  J'ajouterai  que 
M.  Prhisep  a  vu  des  Poissons  sup- 


(a)  W.  Edwardt,  De  Vitt/luence  de$  agentt  phjftiquet  $ur  la  vie,  p.  21 7  el  385. 

(b)  Delarocko.  Op.  cit.,  p.  49. 

(c)  Sonnerat,  Voyage  à  la  Nouvelle- Guinée,  et  Voyage  aux  tndet  orientalee  etàla  Chinf' 

(tf  1  Maiion  do  Procé.  Excurtion  au  village  de  Loe  Bagnot,  prêt  ée  ManUlt  [Jewmal  de  phy*i^^*' 
iSM.l.  XClV.p.  101). 

(tf)  Tripier,  Obeervaliont  tur  les  eources  thennales  de  Uamman-Berda  et  Hammam- ^'^ 
jtottiiM,  eituéee  entre  Bône  et  Conelanline  {Cwiptet  rendus  de  VAcad,  da  tciences,  l»^*'' 
l.  IX,  p.  002). 
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atmosphérique  qui,  dans  certaines  régions  du  globe,  résulte 
souvent  de  Taclion  des  rayons  solaires,  serait  promptement 
mortelle  pour  tous  ces  êtres,  s'ils  ne  possédaient  en  eux  les 
moyens  nécessaires  pour  produire  du  froid  :  or,  celle  faculté, 
comme  je  viens  de  le  dire,  leur  est  donnée  par  la  transpiration 
dont  ils  sont  le  siège  (1  ).  Sous  ce  rapport,  leur  corps  ressemble  a 


porter  une  température  de  /lO  degrés 
dans  UD  réservoir  à  Calcutta  (a),  et 
qoe  M.  Gamberland  esUme  à  iiU^^U  la 
cbalear  d^une  source  thermale  dans 
k  Beugle,  où  des  Animaux  de  la 
Bteie  classe  vivent  habituellement  (6). 
Mais  il  est  probable  que  cette  dernière 
observation  thermométrique  n'était 
pas  exacte  ;  car  Spallanzani,  qui  a  fait 
beaucoup  d'expériences  sur  ce  sujet,  a 
vu  que  toujours  les  Grenouilles,  les  In- 
aeaeset  les  autres  Animaux  quMl  plon- 
geait dans  de  Teao  h  /i2  ou  à'^  degrés 
Y  périssaient  très  promptement  (c). 
Vfiniam  Edvirards  a  constaté  aussi  que 
os  Aoîmaux,  ainsi  que  les  Lézards, 
la  Tortues  et  les  Poissons,  meurent 
prcsqae  instantanément  lorsqu'on  les 
plonge  complètement  dans  de  l'eau  k 
&2  degrés  (d).  Eofln,  tout  récemment, 
IL  a.  Bernard  (e)  et  M.  Kubne  ont  vu 
ipK  les  Mammifères  mouraient  tou- 
jours q[oand  la  température  de  leur 
saog  arrivait  à  environ  /iô  degrés.  D V 
près  ce  dernier,  la  limite  de  la  cha- 
leur mtérieure,  compatible  avec  Texis- 
tcDce  des  Oiseaux,  ne  dépassait  pas 
^8  degrés,  et  il  suffirait  de  34  degrés 
pour  déterminer  chez  les  Grenouilles 


im  état  tétanique  du  système  muscu- 
laire qui  entraîne  la  mort  (/), 

(1)  Chacim  sait  que  Télévalion  de 
température  déterminée  par  les  rayons 
solaires  suffit  parfois  pour  nous  don- 
ner la  mort  ;  et  jusqu'à  IVpoque  où 
les  navigateurs  portugais,  en  poursui- 
vant leurs  découvertes  sur  la  côte 
occidentale  de  l'Afrique,  eurent  fran- 
chi la  ligne,  on  croyait  généralement 
qu'ù  raison  de  cette  circonstance  la 
zone  torride  était  inhabitable  pour 
Pilomme.  Vers  le  milieu  du  xv*' siècle, 
on  reconnut  que  cela  n'était  pas; 
mais  les  médecins,  parfois  témoins 
d'accidents  mortels  produits  par  Tin* 
solaUon,  continuaient  à  penser  que  les 
Animaux  ne  pouvaient  exister  dans 
une  atmosphère  dont  la  température 
serait  supérieure  à  celle  de  leur 
corps,  et  que  la  principale  utilité  de 
la  respiration  était  le  refroidissement 
dû  à  rentrée  de  Fair  frais  dans  les 
poumons.  Quelques  expériences  faites 
sur  les  Animaux  par  Fahrenheit  et 
Provoost,  pour  vérifier  les  vues  de 
Boerhaave  à  ce  sujet,  vinrent  à  l'ap- 
pui de  cette  opinion,  car  ces  physiciens 
virent  un  Chien,  un  Chat  et  un  Moi- 


'4]  Priosep,  Tuyez  Cuinbcrbnd,  Sur  des  Poissom  trouvét  datu  tuie  eau  thermaU  à  Poorée,  au 
^etitii  {Biblioihéque  univeruUe  de  Genève,  1839,  t.  XX,  p.  <04). 
•)  CiMiMrfaoJ,  Op.  cit.  {Bibliothèque  univenette  de  Genève,  1839,  t.  XX,  p.  S04). 
'?  Spolbniaoi,  OputcuU»  de  physique  animale^  1. 1,  p.  54  et  101 . 
1^  W.  £dwjr«is,  Dfi  Vinfluence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  874. 
^-  Q.  Bennrd,  LeçoM  sur  les  liquides  de  l'organisme,  1859,  1. 1,  p.  61. 
l/}iohne  Ugologische  OnUrsuchungen,  1860,  p.  178  et  «oIy 
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Pacuiid     ces  vases  poreux  appelés  alcarrazas^  dans  lesquels  on  fait  rafrai- 
à  une  ctfUiDe  chip  de  l'eau  en  les  exposant  à  un  vent  chaud  ;  et  plus  Tair  qui 
de  tempërature.  les  cntouFe  IcuF  cnlèvc  de  la  vapeur,  plus  ils  perdent  de  la  cha- 
leur, et  résistent  aux  causes  d'échaufiement  auxquelles  ils  sont 
exposés.  C'est  de  la  sorte  que  THomme  peut  supporter  pendant 
quelque  lenips  Finfluence  d'une  atmosphère  dont  la  tempéra- 


ncau  mourir  en  peu  de  minutes  dans 
une  étuve  où  la  température  était  d*en- 
viron  63  degi'és  centigrades  (a).  Mais 
diverses  ol)scrvations  faites  par  Lining 
à  Gharlestown ,  par  Adanson  au  Sé- 
négal, et  par  quelques  autres  auteurs, 
montrèrent  que  Félévation  de  la  tem- 
pérature  de  Tair  ambiant  au-dessus  de 
la  clialeur  du  corps  n'est  pas  nécessai- 
rement mortelle  pour  Tllomme  (6). 
Gmelin  fit  remarquer  aussi  que  dans 
les  bains  de  vapeur  employés  journel- 
lement en  Russie,  la  température  s^éle- 
vait  souvent  à  /i3  et  même  à  /i7  degrés 
centigrades  ;  Tabbé  Ghappe  y  constata 
une  température  encore  plus  élevée  (c), 
et,  dans  les  expériences  faites  en  175/i 
par  Deutze,  on  avait  vu  des  Chiens 
supporter  pendant  un  temps  assez 
long  une  température  extérieure  de 
li2  ou  43  degrés,  bien  qu'ils  aient  péri 
quand  la  chaleur  fut  portée  au  delà  de 


UU  degrés  (d).  Mais  ce  furent  les  obser- 
vations de  Tillet  et  Duhamel  qui  con- 
tribuèrent le  plus  à  fixer  Popinion  des 
physiologistes  à  ce  sujet.  £n  1760,  ces 
deux  académiciens  virent  une  femme 
entrer  dans  un  four  de  boulanger,  où  la 
température  était  d'environ  132  degrés 
centigrades,  et  y  rester  douze  minutes 
sans  en  êlreiortement  incommodée  (e). 
Bientôt  après  (en  177/i),  Blagden, 
Banks,  Solander  et  Fordyce  firent  une 
série  d'expériences  sur  le  même  sujet  : 
un  de  ces  savants  support»  pendant 
quinze  minutes  une  température  qui 
s'éleva  graduellement  de  ûS^'fS  à  5â^4; 
un  autre  put  rester  pendant  sept  mi- 
nutes dans  une  étuve  où  l'air  était 
à  99*>,Zi  ;  enfin,  dans  une  circonstance 
particulière,  le  même  physicien  résista 
pendant  huit  minutes  à  une  tempéra- 
ture de  plus  de  127  degrés  (/").  Dob- 
son ,  de  Liverpool,  répéta  ces  expé- 


(a)  Boerhaave,  Elementa  ehemiœ,  1. 1,  p.  148. 

(t)  Lininp,  Utter  cùncerning  the  weathcr  in  South  Carolifia  {Philot.  Trans.,  17*8,  p.  336). 

—  Adanson,  Hittoire  naturelU  du  Sénégal,  1757,  p.  81 . 

—  FI.  Marlin.  Utter,  etc.  (Philos.  Trans,,  1767,  t.  LVII,  p.  218). 

Barker,  Account  of  êome  Thermometrical  Notes  mode  at  AUahabad  in  the  East  Iniiet 

{Philot.  Trant.,  1775,  t.  LXV,  p.  202). 

Moofo  Park,  Premier  voyage  dam  l'intérieur  de  l'Afrique,  t.  I,  p.  218,  234  et  848.  — 

Deuxième  voyage,  p.  12,  etc. 

Oasalay,  Traveïi  in  vêrious  eountries  oflhe  East,  1819. 

(c)  Gmelin,  Flora  siJberica,  1747,  t.  I,  p.  lxxxi. 

Cbappe.  Voyage  en  Sibérie,  1708, 1. 1,  p.  51 . 

(tf)  Boerhaa>'e,  Elementa  chemias,  1. 1.  p.  1 47  et  saiv. 

(e)  Tillet,  Mémoire  sur  les  degrés  extraordinaires  de  chaleur  auxquels  l'Homme  et  les  Animaux 
sont  nuceptiblcM  de  rénster  (Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  1 764,  p.  186). 

if)  Blagdeo,  Expérimente  and  Observations  in  an  heated  room  {Philos.  Trans.,  1775,  t.  LXVi 
p.  111).  —  Further  Experimentt  and  Observ.  in  an  heated  room  [loc.  cit.,  p.  484). 
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lure  dépasse  de  beaucoup  celle  de  son  corps,  et  qu'on  a  vu 
des  personnes  pénétrer  impunément  dans  des  étuves  où  le 
Ihermomèlre  marquait  plus  de  100  degrés  (1).  Dans  de  Tair 


riences»  et  arrÎTa  à  des  résultats  ana- 
Jûgoes  :  ainsi  un  des  hommes  qa'il  fit 
entrer  dans  une  étuve  chaolTée  à 
106  degrés  put  y  rester  pendant  dix 
nnnutes,  et  une  autre  personne  y  resta 
peodant  vingt  minutes  exposée  à  une 
Kmpérature  de  Qa^'.SO  (a).  Enfin,  vers 
k  commencement  du  siècle  actnel, 
Berger  et  Delaroche  firent  une  longue 
lérie  d'expériences  analogues,  dans 
leaqadles  ils  constatèrent  de  nouveau 
qoe  lHomme  peut  vivre  pendant  un 
certain  temps  dans  de  Pair  chauffé  à 
plus  de  100  degrés  (6). 

(I)  En  17Ô8,  G.  EUis  fit  à  ce  sujet 
■ne  (d»ervatîon  importante.  En  se 
promenant  à  l^ombre  d*un  parasol  par 
iD  temps  très  cliaud,  il  vit  le  thermo- 
Bèfre  qa*il  tenait  à  la  main  monter  à 
MS  degrés  Fahrenheit  (on  /i0°,5  centi- 
i^rades)  sous  Pinfluence  de  Tair  am- 
biant, et  descendre  à  97  degrés  Fah- 
raibelt  (on  36**,!  centigrades)  quand 
i  rappliquait  contre  son  corps  (c).  En 
1773,  le  célèbre  physicien  Franklin 
omstata  aussi,  un  jour  d^été,  que  la 
température  de  son  corps  se  mainte- 
Bail  an  -  dessous  de  celle  de  Tatmo- 
sphère,  et  il  attribua  cette  circonstance 


à  Tévaporation  dont  la  surface  de  sa 
peau,  couverte  de  sueur,  était  le 
siège  {d),  Changeux  s^appliqua  égale- 
ment à  établir  que  la  faculté  de  résis- 
ter à  rinfluence  de  la  chaleur  exté- 
rieure, constatée  par  Blagden  et  par 
d^autres  observateurs,  dépendait  es- 
sentiellement des  effets  de  Tévapora- 
tion  (e)  ;  tandis  que  Grawford,  après 
avoir  adopté  d^abord  une  opinion  ana- 
logue (/),  a*ut  pouvoir  se  rendre 
mieux  compte  des  phénomènes  en  les 
attribuant  en  partie  à  une  diminution 
dans  la  quantité  de  phlogistique  dont 
le  sang  se  chargerait  quand  la  chaleur 
extérieure  s'élève  (g),  hypothèse  qui 
trouva  crédit  chez  quelques  physiolo- 
gistes de  Tépoque,  mais  qui  fut  bientôt 
al)andonnéc.  Blagden  et  ses  collabora- 
teurs constatèrent  mieux  que  ne  Pa- 
vaient fait  leurs  devanciers,  que  la  tem- 
pérature du  corps  humain  reste  à  peu 
près  constante,  malgré  Télévation  de 
celle  de  Pair  ambiant,  et  ils  recon- 
nurent qu'on  résiste  plus  aisément  à  la 
chaleur  extérieure  dans  de  Pair  sec  que 
dans  de  Pair  humide  ;  mais  tout  en 
admettant  que  Pévaporation  dont  Por- 
ganisme  est  le  siège  pouvait  contri- 


'ft}DoVMa.  Experiments  in  an  heated  room  {Philo*.  Tram,,  1775,  t.  LXV,  p.  463). 
I»)  DcfaroctM  (de  G«oéve},  ExpérUneet  tur  la  effets  qu'une  fifrte  chaleur  prodnit  dam  l'ée<h 
Mw  animale,  thèee.  Paris.  iSOG,  nMl. 
*^  G.  EOû,  An  Account  ofthe  Keat  ofthe  weather  in  Georgia  {Philoi.  Tram^  1758,  t.  L, 

l  Frwkfin,  Lettre  iur  le  rafraichittement  produit  par  Vévaporalion  {Journal  de  physique, 
tr.3,t.n,  p.  Ai3}.  —  Œuvres,  trad.  par  Dubouri,',  1713,  t.  n,  p.  191  et  suiv. 

W  ffciim  iiï.  Doutes  sur  la  puissance  attribuée  au  corps  anitnal  de  résister  à  des  degrés  de 
^^sk»  ntpérieurs  à  sa  température  {Journal  de  physique,  1776,  t.  VU,  p.  57). 

/r  Cowfard,  Expériences  sur  le  pouvoir  qu'ont  les  Animaux,  dam  certains  cas,  de  produire 
^f^  {Journal  dephysiçu^f  178*.  t.  XX,  p.  451). 

^1^^  Sapertments  and  Observations  oh  aninuil  Heat,  sccontic  ciliiion,1788,  p.  180  et 
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saturé  d*humidi(é  ou  dans  de  Teau,  il  n'en  serait  pas  de  même, 
et  réquilibre  de  température  s'établirait  entre  le  corps  vivant 
et  le  milieu  ambiant  avec  d'autant  plus  de  rapidité,  que  le  pre- 
mier offrirait  plus  de  surface  comparativement  à  sa  masse.  Les 
petits  Animaux,  par  conséquent,  doivent  s'échauffer  alors  plus 
vite  que  ceux  dont  le  corps  est  volumineux,  et,  toutes  choses 
étant  égales  d'ailleurs,  ils  périssent  plus  tôt  (1). 


buer  à  la  conservation  de  la  fraîchear 
da  corps,  ils  continuèrent  à  attribuer 
principalement  à  la  force  vitale  la 
faculté  en  question.  Enfin  la  théorie 
de  ce  phénomène  physique  fut  bien 
établie  par  les  expériences  nombreuses 
de  Delaroche  et  Berger,  dont  j'ai  déjà 
eu  roccasion  de  parler  (a). 

(1)  Ainsi,  dans  les  anciennes  expé- 
riences de  Fahrenheit  et  Provoost,  un 
Moineau  mourut  au  bout  de  sept  mi- 
nutes dans  une  étuve  où  un  Chien  et 
un  Chat  purent  vivre  pendant  vingt- 
huit  minutes.  Mais  ce  sont  surtout 
les  recherches  de  Berger  et  Delaroche 
qui  firent  bien  voir  les  rapports  qui 
existent  entre  le  volume  du  corps  et 
la  faculté  de  résister  à  l'action  échauf- 
fante de  Tair  extérieur. 

Ainsi,  dans  une  étuve  où  la  tempe* 
rature  s'éleva  de  bT^^b  à  63®,7  centi- 
grades, une  Souris  mourut  au  bout 
de  trente-^eux  minutes. 

Dans  Tétuve  chauffée  entre  62  et 
80  degrés,  un  Cochon  d'inde  vécut 
une  heure  vingt-cinq  minutes. 

Un  Anon  resta  pendant  deux  heures 
cinquante  minutesdans  une  atmosphère 
d*où  la  température  s'éleva  progressi- 
vement de  60  degrés  à  environ  75  de- 


grés, et  quoique  fort  affaibli  à  la  fin 
de  l'expérience,  it  n'en  mourut  pas. 

Des  différences  analogues  furent 
constatées  par  ces  physiologistes  entre 
des  Oiseaux  de  petite  et  de  moyenoe 
taille  (6). 

Beaucoup  d'autres  circonstances  in- 
fluent également  sur  la  faculté  de  ré- 
sister à  l'élévation  de  la  température  : 
par  exemple,  la  nature  des  téguments. 
Ainsi,  quand  la  peau  est  protégée  par 
des  poils  ou  des  plumes,  qui  sont  des 
corps  mauvais  conducteurs  de  la  cha- 
leur et  qui  emprisonnent  une  coache 
d'air  qui  ne  s'échauffe  que  lentement, 
la  haute  température  de  l'atmospb^re 
ne  produit  pas  Pélévation  de  la  cha- 
leur intérieure  aussi  prompt ementqoe 
lorsque  la  peau  est  nue  et  ne  reste  pas 
en  contact  avec  une  couche  d'air  ra- 
fraîchie par  l'effet  de  TévaporalioD  de 
l'eau  qui  se  dégage  de  Torganisaie. 
C'est  de  la  sorte  qu'on  se  rend  facile- 
ment compte  de  Tinfluencc  des  vête- 
ments et  autres  enveloppes  dans  les 
expériences  de  Tillet  et  de  Blagden,  et 
que  l'on  comprend  comment  les  Arabes 
ont  pris  l'habitude  de  s'entourer  d'un 
manteau  de  laûie  quand  ils  sont  expo- 
sés à  de  grandes  chaleurs,  aussi  bien 


(a)  Delaroche,  Expériencei  tur  les  tffeti  (iu*une  forte  ehakur  produit  dant  l'éeoMmk  ani' 
maUt  4806. 

{b)  Delaroche,  Op,  cit.t  p.  88  et  suiv. 
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Du  reste,  il  ne  faut  pas  croire  que  la  compensation  établie 
par  révaporation  soit  complète,  et  que  sous  Tinfluence  d'une 
aùDosphère  très  chaude,  le  corps  humain  conserve  sa  tempéra- 
tare  normale  ;  celte  température  s'élève  notablement  quand  la 
diflerence  entre  la  chaleur  intérieure  et  celle  de  Tair  ambiant 
devient  forte  (1  ) ,  et  c'est  principalement  à  cause  de  cette 
augmentation  dans  la  chaleur  intérieure  que  les  épreuves  de 
ce  genre  ne  peuvent  être  supportées  longtemps  sans  des  souf* 
frances  considérables  et  sans  un  grand  danger  pour  la  vie. 


fK  8*fls  avaient  à  se  préserver  da 
Ma,  Les  expériences  de  William 
Edwards  relatives  à  Tinflacnce  que 
TagHaiion  de  Tair  exerce  sur  la  marche 
de  la  transpiration  nous  donnent  la 
def  de  ces  phénomènes  (a). 

(1)  Dans  les  expériences  de  Berger 
et  Delaroche ,  on  Cochon  d*lnde  dont 
h  température  était  de  38  degrés  lors- 
fi*oo  rtntroduislt  dans  Tétuve,  avait 
aiTinm  àh  degrés  an  moment  de  sa 
■art.  Tous  les  Animaux  sur  lesquels 
IKtèrent  les  recherches  de  ces  au- 
ieurs  périrent  lorsqne  la  température 
ée  leur  corps  s'était  élevée  de  6  on 
7  degrés  au-dessus  de  la  chaleur  nor- 
■nfe.  Un  séjour  de  quelques  minutes 
dans  de  Pair  à  80  degrés  fit  monter 
de  5  degrés  la  température  humaine 
prise  dans  la  bouche  (6). 

Sdvant  Duhamel,  les  Charançons 
éà  lilé  résisteraient  à  une  chaleur  de 
pris  de  100  degrés  centigrades  (c)  ; 


mais  11  résulte  des  expériences  de 
M.  Doyère  que  ni  ces  Animaux  ni  d'au- 
tres Insectes  ne  peuvent  vivre  quand  la 
température  de  leur  corps  s'élève  à  A7 
ou  /i8  degrés  (d).  Les  œufs  peuvent 
conserver  leur  vitalité  tout  en  subis- 
sant Faction  d'une  chaleur  un  peu 
plus  forte. 

Lorsque  le  corps  d'un  Homme  ou 
d'un  Animal  est  plongé  dans  Teau, 
Félévation  de  la  température  du  mi- 
lieu ambiant  détermine  des  effets 
analogues  avec  plus  de  rapidité,  et 
en  général  la  mort  arrive  très  promp- 
tement  quand  cette  température  dé- 
passe U5  degrés  (e).  On  cite  à  ce  sujet 
des  expériences  de  Lemonnier,  qui 
ne  put  supporter  pendant  plus  de 
huit  minutes  Fimmersion  dans  un 
bain  d'eau  thermale  dont  la  tempéra* 
ture  était  de  àU^^^li  (/),  et  l'on  peut 
consulter  aussi  les  autres  faits  du 
même  ordre  réunis  par  Berger  {g}. 


4)  W.  Edwards,  De  Vinfluenu  dt9  agent»  phytiquet  tur  la  vie,  p.  90,  2t5,  etc. 

i'  Dctancbe»  Op,  et/.,  p^  21 ,  43,  etc. 

«.Dehanel,  TrûUé  de  la  contervation  de»  graint  (Jf^tn.  d€  l'Aead,  de»  »cience»,  1753,  bisu, 

4  Dosera,  Beehireheê  »ur  VAlueUe  de»  céréale»,  18S3,  p.  49. 
A  To^  d-ileiaae,  pag«  43,  Dote. 

/-  Leaooiiier,  Examen  de  quelque»  fontaine»  minérale»  de  la  Franu  {Mém,  de  l'Àead.  de» 
tiatQ,  1747.  p.  î259;. 
ii}Btrger,  Op,  cit.  (Mém.  de  la  Société  de  phi/tique  et  d'hietoire  naturelle  de  Genève,  iBZZ, 
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Effeu  diffêrenis  §  7.  —  Le  ffoitl  orrivé  à  un  certain  degré  est  également 
mr  ?ei  diTen  încompalible  avec  l'exercice  des  fonctions  vitales,  et  lorsque 
ADimanx.  j^  température  du  corps  d'un  être  animé  ou  d'une  plante  des- 
cend au-dessous  de  cette  limite,  la  mort,  ou  tout  au  moins  un 
état  d'inactivité  complète  ne  tarde  pas  à  survenir.  Mais  sous 
le  rapport  de  la  faculté  de  supporter  un  abaissement  de  tempé- 
niture  ou  de  résister  à  Tintluence  du  froid,  il  existe  chez  les 
divers  Animaux  des  différences  très  considérables  et  fort 
importantes  à  bien  connaître. 

Chez  les  uns,  h  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est  très 
faible,  de  sorte  que  la  température  propre  de  l'Animal  ne  peut 
s'élever  que  fort  peu  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant; 
mais  la  faculté  de  supporter  le  froid  est  en  même  temps  très 
grande,  et  par  conséquent  l'abaissement  de  la  température 
intérieure  du  corps,  qui  suit  de  près  tout  abaissement  dans  la 
température  extérieure,  est  sans  inconvénient  grave  pour  l'in- 
dividu qui  l'éprouve  :  ses  fondions  se  ralentissent  et  il  tombe 
dans  un  état  d'engourdissement  qui  peut  simuler  la  mort,  mais 
qui  est  rarement  mortel.  Pour  d'autres,  au  contraire,  la  vie 
s'arrête  bientôt  sans  retour  quand  la  chaleur  intérieure  diminue 
notablement  (l).  Mais  en  général  la  faculté  de  produire  de  ta 


(1)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
W.  Edwards  sur  de  jeunes  Oiseaux 
exposés  h  Taction  de  rair  froid,  In 
mort  arriva  presque  toujours  quand 
la  température  du  corps  avait  été 
abaissée  d'environ  15  ou  16  degrés  (a). 
Dans  les  recherches  de  Chossat  sur 
les  effets  de  Tinanition,  la  vie  s'étei* 
gnit  aussi  quand  le  refroidissement 
du  corps  avait  atteint  à  peu  près  la 
même  limite.  Chez  un  Pigeon,  la  tem- 
pérature est  descendue  jusqu'à  18°,5, 


et  dans  dix -huit  cas  sur  quarante  et 
un  elle  est  tombée  au -dessons  de 
2Zi  degrés  ;  enOn,  dans  deux  cas  seu- 
lement, la  mort  est  arrivée  avant  qae 
la  température  de  TAnimal  fût  des- 
cendue à  30  degrés.  Or,  dans  toutes 
ces  circonstances,  c'est  le  refroidisse- 
ment qui  parait  avoir  été  la  cause  de 
la  mort,  car  en  réchauffant  artificiel- 
lement l'Animal  moribond,  on  pou- 
vait presque  toujours  prolonger  noia- 
blement  son  existence  et  lui  rendre 


(a)  VV.  Edwanl*.  Dé  l'in/luence  det  agents  phytiquei  tur  la  vie. 
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dialeur  est  alors  très  grande  et  Faction  du  froid  extérieur 
rexeite;âe  sorte  que,  dans  certaines  limites  au  moins,  l'abais^ 
sèment  de  la  température  atmosphérique  détermine  une  aug- 
mentation proportionnelle  dans  le  développement  de  la  chaleur 
animale. 

Ainsi  l'Homme,  la  plupart  des  autres  Mammifères  et  les 
Oiseaux  peuvent,  dans  les  circonstances  ordinaires,  résister  à 
un  froid  extérieur  extrêmement  intense,  sans  éprouver  dans  la 
température  de  l'intérieur  de  leur  corps  aucun  changement 
bien  notable  (1).  Des  observations  thermométriques  faites  par 


soD  activité  vilale  de  façon  à  le  mettre 
ai  état  de  digérer  des  aliments  et  de 
se  rétablir  (a).  Dans  une  autre  partie 
de  ces  Leçons,  Je  reviendrai  sur  les 
elléts  qae  rabaissement  de  la  tempe- 
ritnre  da  corps  produit  sur  le  système 
nerrem,  et  ici  je  mel)ornerai  à  ajouter, 
comme  preuve  du  ralentissement  du 
noovement  vital  qui  raccompagne, 
que  dans  cet  état  les  Animaux  à  sang 
diand  résistent  mieux  à  Tasphyxie  que 
lonqae  leur  cbaleiv  propre  est  nor- 
male (6). 

(I)  Il  résulte  des  observations  tber- 
■oméciiqaes  de  M.  J.  Davy  et  de 
fKiqoes  aatres  voyageurs,  que  la  tem- 
pérature da  corps  bumain  ne  reste  pas 
complétenient  stationnaire  cbez  les 
personnes  qui  passent  des  climats 
len^érés  dans  les  pays  tropicaux  ou 
dans  les  riions  très  froides  ;  mais 


les  variations  déterminées  de  la  sorte 
sont  peu  considérables,  et  dépassent 
rarement  un  demi-degré  ou  1  degré 
centigrade  (c).  Ainsi  M.  Reynaud,  en 
observant  les  mêmes  individus  sous 
la  zone  torride  oCt  la  température  se 
maintient  entre  26  degrés  et  30<',8 , 
puis  dans  une  région  tempérée  où  le 
thermomètre  restait  entre  12  et  17 
degrés,  trouva  37^,58  dans  le  premier 
cas  et  370,11  dans  le  second  (d).  Ey- 
doux  et  Souleyet  trouvèrent  que  les 
mêmes  Hommes  avaient  an  cap  Horn, 
oCt  la  température  atmosphérique  était 
0  degré,  environ  1  degré  de  moins 
que  dans  Tlnde,  où  la  température 
de  Tair  était  de  UO  degrés  {e).  Enftn 
M.  Brown-Séquaixl,  pendant  un  voyage 
de  France  à  Tlle  Maurice,  a  fait  des  oh- 
servations  analogues  et  a  constaté  des 
différences  un  peu  plus  considérables. 


{•)  Chowat,  Reeherchet  expérimentales  sur  l'inanition  {Mém.  de  VAcad.  des  sciences,  Savants 
Uranfers,  t.  Vm.  p.  576,  593,  etc.). 

<ftj  Brown-Sé«|iiard,  Recherches  expérimentales  et  cliniques  sur  quelques  questions  relatives 
tXufk§xie  {Journal  de  physiologie,  1859,  t.  II,  p.  97). 

:c'  J.  Ùmyervj,  0^.  enthe  Température  0  Manand  olher  Animais  {Bdinbur§h  philos,  Jvurnal, 
i^.  et  Buearches  Anat.  and  Phrfsiol.,  1.   .  p.  i6l). 

(^  RejBand,  Dissertation  sur  la  température  humaine  considérée  sous  les  rapports  des  dges, 
étskmpiéramenU,  des  racaset  des  climats,  thèso.  Parif,  1829. 

lA  Bbimitte,  Bapport  sur  les  résultats  scientifiques  du  voyage  de  la  Bonite  (Comptes  rendus 
^ràead.  des  sciences,  1838.  t.  Vf,  p.  457).  —  Voyage  de  la  Bonite,  Zool.,  1. 1,  p.  xxxi. 
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divers  voyageurs  dans  les  régions  glacées  du  pôle  nord  nous 
montrent  que  beaucoup  de  ces  Animaux  à  sang  chaud  peuvent 
conserver  leur  température  normale  lorsque  celle,  de  Valmos- 
phère  est  pendant  des  mois  entiers  à  50, 60  ou  même  80  degrés 
plus  bas.  Le  célèbre  explorateur  des  mers  arctiques,  Parry, 
vit  plus  d'une  fois  le  thermomètre  marquer  89  ou  kO  degrés 
dans  rintérieur  du  corps  d'un  Loup  ou  d'un  Renard  que  les 
chasseurs  venaient  de  tuer,  quand  la  température  de  l'air  était 
de  32  degrés  ou  même  de  36  degrés  au-dessous  de  zéro,  et 
l'on  doit  des  observations  analogues  au  capitaine  Back  (1). 
Il  est  vrai  que,  dans  les  cas  de  ce  genre,  la  déperdition  de 
la  chaleur  animale  est  toujours  ralentie  par  l'existence  d'une 
fourrure  épaisse,  et  que  si  la  surface  de  la  peau  n'était  pro- 
tégée contre  le  contact  du  milieu  réfrigérant  par  une  enveloppe 
formée  par  quelque  corps  très  mauvais  conducteur  du  calo* 


Ainsi,  chez  8  personnes  la  température 
da  corps  s'est  élevée,  terme  moyen, 
de  1*^,27,  en  passant  du  A7"  degré  de 
latitude  nord,  où  la  température  at- 
mosphérique n'était  que  de  8  degrés, 
à  Téquateur,  où  cette  température 
était  de  29<',5.  En  six  semaines,  ces 
mêmes  individus  ont  ensuite  perdu  en 
moyenne  0<*,67,  en  s'avançant  vers  le 
sud  jusqu'à  une  latitude  où  Pair  était 
à  16  degrés  (a)*  Dans  ce  cas,  de  même 
que  dans  celui  observé  par  Eydoux  et 
Souleyet,  la  variation  dans  la  chaleur 
animale  a  été  plus  grande  sous  l'in- 
fluence de  l'élévation  de  la  température 
extérieure  que  lorsque  l'on  passait  d'un 


climat  chaud  dans  un  climat  froid. 

Des  variations  dans  la  température 
du  corps  en  rapport  avec  la  tempéra- 
ture de  Fair  ont  été  constatées  aussi 
chez  les  Pigeons  par  Lciellier  (6). 

(1)  Le  capitaine  Back  trouva  que  la 
température  propre  de  deux  Lago- 
pèdes de  la  baie  d'Hudson  était  de 
43^,3  centigrades,  lorsque  la  tempéra- 
ture de  l'atmosphère  était  dans  un 
cas  — 32%8,  et  dans  Tautre  —  35S8; 
par  conséquent,  la  diiïérence  entre  la 
température  du  corps  et  celle  du  mi- 
lieu ambiant  était  de  76%  1  pour  l'un 
de  ces  Animaux,  et  de  79*,1  pour 
Tautre  (c). 


{a)  Brown-Séquird,  lieehârchet  tur  l'influeneê  de$  cKangemmUt  ie  tlimai  «ur  la  cha\iw  an*- 
maU  (Journal  4ephytio<o0ie,  1859,  t.  11,  p.  549). 

(()  Leiellier,  Injluence  det  températures  extrêmeg  ur  la  production  de  l'acide  oofèMif  m  dam 
la  reêpiration  dea  Animaux  à  tang  chaud  {Ann,  de  laimie  et  de  phytiquêt  8*  lëria,  1845,  t.  XUI, 
p.  488). 

(c)  Back,  Narrative  of  the  Arctic  land  EiopedUion  to  tha  mouth  of  the  ptat  FUM  river, 
1830,  p.  590. 
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riqoe,  la  température  intérieure  de  rorganisme  baisserait 
promplement,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  l'Homme,  quand  il  est 
plongé  dans  un  bain  d'eau  glacée  ou  exposé  à  Tair  froid  sans 
être  couvert  de  vêtements  (1).  Mais  il  n'en  est  pas  moins 
Tfai  que  le  maintien  d'une  température  de  30  t\  kO  degrés 
au-dessus  de  zéro,  quand  pendant  des  mois  entiers  tout  est  gelé 
dans  la  nature  inanimée,  suppose  un  développement  de  chaleur  ' 
énorme  dans  l'intérieur  de  l'organisme  vivant. 

$  8.  —  La  Taculté  de  produire  de  la  chaleur  est  donc  en 
réalité  beaucoup  plus  grande  chez  tous  ces  Animaux  qu'on  ne 
le  supposerait  par  l'observation  de  la  température  de  leur  corps 
dans  les  climats  doux  ou  tropicaux,  et  la  quantité  de  chaleur 
qu'ils  développent  varie  beaucoup  suivant  les  circonstances  ; 
tandis  que  chez  les  Animaux  à  sang  froid,  où  la  température 
du  corps  varie  avec  celle  du  milieu  ambiant,  les  différences 
dans  la  quantité  de  chaleur  développée  restent  presque  con* 
stantes  ou  s'abaissent  sous  l'influence  du  froid  extérieur.  Or, 
puisque  la  production  de  chaleur  est  une  conséquence  de  la 
combustion  physiologique,  et  que  cette  combustion  est  à  son 
tour  en  rapport  avec  le  degré  d'activité  de  Tétre  qui  en  est  le 
siège,  nous  pouvons  conclure  de  ce  fait  que  pour  l'Homme  et 


(I)  A  roccasioii  de  la  mort  de  pla- 

sieara  matelots  qai,  dans  nn  naufrage 

nr  lei  cdtes  de  TAngleterre,  périrent 

de  froid  en  quelques  heures ,  Cnrrie 

il  une  série   d'expériences  Intéres- 

UDtes  sur  les  eflets  produits  par  riui- 

■mion  dans  un  bain  très   froid. 

tel  la  plupart  des  cas,  Teau  em« 

Itofée  était  à  environ  6  degrés,  et  un 

tenomètre  placé  sous  la  langue  du 


sujet  descendit  promptement  h  33  ou 
34  degrés  ;  dans  quelques  circon* 
stances,  cet  instrument  ne  marqua 
même  que  t23  ou  29  degrés  :  et  ce 
grand  refroidissement  aurait  été  évi- 
demment  suivi  d'accidents  fort  graves, 
si  on  ne  Pavait  combattu  très  prompte* 
ment  par  Tapplication  de  couvertures 
chaudes,  par  des  frictions  et  par  d'an* 
très  moyens  convenables  (a). 


M  /.  Cërrie,  An  Aeeount  ofthe  remarkable  Eftett  ofa  thipwreek  on  the  Marinert;  wUh 
^firimam  and  Cè$ervatiùnt  on  the  influencé  ofimmenion  in  freth  and  mU  water,  hot  and 
f^muu  Povers  ofShs  /Mi^  Bodff  (PhUoi,  Trant,,  4799,  p.  499). 
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Faculté 
productrice 


les  autres  Animaux  à  sang  chaud,  Tinfluence  d'un  froid  modéré 
doit  cire  fortifiante,  tandis  que  pour  les  Animaux  à  sang  froid 
elle  sera  sédative. 
Mais  les  recherches  de  mon  frère  William  Edwards  nous  ont 
£w^luZr  appris  qu'il  y  a  une  distinction  importante  à  établir  à  cet  égard 
Animaux,  cntrc  les  Animaux  nouveau-nés  et  ceux  qui  ont  passé  les  pre- 
miers temps  de  la  vie.  Ainsi  Tenfant,  en  arrivant  au  monde,  ne 
possède  encore  qu'une  faible  faculté  productrice  de  chaleur  (1), 
et,  sous  ce  rapport,  il  ressemble  beaucoup  à  un  Animal  à  sang 
froid,  si  ce  n'est  que  rabaissement  de  température  intérieure 
dont  ceux-ci  ne  souffrent  pas  est  pour  lui  un  danger  consi- 
dérable. Il  en  est  de  même  pour  beaucoup  d'autres  Mammi- 
fères, ainsi  que  pour  un  grand  nombre  d'Oiseaux  qui,  même  en 
été,  meurent  de  froid,  s'ils  sont  abandonnés  à  eux-mêmes  et  ne 
reçoivent  pas  de  leur  mère,  ou  de  quelque  autre  source  calori- 
fique, le  complément  de  chaleur  dont  ils  ont  besoin  pour  main- 
tenir leur  corps  a  la  température  voulue  (2).  Les  Mammifères 


(i)  W.  Edwards  fat  le  premier  à  éta- 
blir une  distinction  entre  la  faculté  de 
produire  de  la  chaleur  et  la  production 
effective  de  cet  agent  physique  ;  dis- 
tincUon  qui  est  très  importante,  et  sans 
laquelle  il  est  impossible  d&  bien  com- 
prendre les  variations  qu'il  a  observées 
dans  la  température  du  corps  de 
riiommc  et  de  celui  des  Animaux  (a). 

(2)  Lorsque  les  petits  Chiens  nou- 
veau- nés  sont  à  la  mamelle,  la  tempé- 
rature de  leur  corps  est  à  peu  près 
égale  à  celle  de  leur  mère  ;  mais  s'ils 
sont  éloignés  de  celle-ci,  et  que  la  tem* 
pérature  de  rair  amlniant  ne  soit  que 
de  10  à  20  degrés,  il  suffit  d'une  heure 
ou  deux  pour  qu'ils  se  refroidissent 
beaticoup.  Ainsi,  dans  une  des  expé> 


riences  faites  par  W.  Edwards,  un  petit 
Chien  de  forte  race,  âgé  de  vingt- 
quatre  heures,  faisait  monter  le  ther- 
momètre à  37°,75  an  moment  où  on  le 
sépara  de  sa  mère  pour  l'isoler  dans 
une  atmosphère  dont  la  température 
était  de  13  degrés.  Au  bout  de  dix  mi- 
nutes, sa  température  propre  était  des- 
cendue de  plus  de  2  degrés,  et  dans 
l'espace  de  trois  heures  rabaissement 
fut  de  plus  de  11  degrés.  Un  autre  indi- 
vidu, dont  la  température  initiale  était 
de  36%8,  perdit  plus  de  18  degrés  en 
quatre  heures,  et  sa  température  propre 
n'était  alors  que  de  5  ou  6  degrés  aa- 
dessus  de  celle  de  Pair.  Dans  une  autre 
série  d'expériences,  des  Chiens  de  même 
âge,  mais  de  plus  petite  taille,  placé}» 


{a)  W.  Edwards,  De  Vin/luence  des  agentt  phytiquet  tur  Ut  vie,  p.  i%%. 
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qui  naissent  les  yeux  fermés,  tels  que  les  Chiens  et  les  Chats, 
ainsi  que  les  Oiseaux  qui  quittent  l'œuf  avant  d'avoir  le  corps 
ciHivert  de  duvet,  sont  particulièrement  remarquables  par  leur 
pea  d'aptitude  à  produire  de  la  chaleur,  et  leur  corps  se  refroi- 
<Iit  avec  une  facilité  extrême  (1).  L'abaissement  de  température 
qa'ils  éprouvent  ainsi  provoque  une  réaction  intérieure,  et 


dans   des  circonstances   semblables, 
ffHTHiTèrent  en  treize  heures  un  abais- 
sement de  température  égal  à  22  de-< 
grés;  ils  étaient  alors  dans  un  état  de 
faillisse  extrême  :  mais,  placés  devant 
k  feu  et  enveloppés  d'an  linge,  ils  se 
nr.hanfl^rent  peu  à  peu  ;  en  moins  de 
cinq  heures  ils  reprirent  presque  leur 
température  primiliveet  parurent  aussi 
bien  portants  qu'avant  rexpérience  (a) . 
Chez  les  Chats  nouveau- nés  rabaisse- 
nent  de  la  température  propre  du 
coq»  a  lieu  avec  pins  de  rapidité  (6), 
et  chez  les  petits  Lapins  nouveau-nés 
U  chaleur  de  Tanimal  descend  près  - 
^  au  niveau  de  la  température  ex- 
irème  en  moins  de  trois  heures  (c). 
Lorsque  ces  divers  Mammifères  nou- 
TOD-nés  sont  protégés  contre  Faction 
de  ralr  firoid  par  une  enveloppe  de 
laine  on  de  quelque  autre  corps  mau- 
vais conducteur  de  la  chaleur,  ils  se 
refroidissent  moins  rapidement,  mais 
kur  température  s'abaisse  peu  à  peu, 
et  au  bout  d'^un  certain  temps  descend 
nasi  bas  que  dans  les  circonstances 
frécédenies. 
Des  expérieuces  faites  par  Holland 
Bfiotrent  que  même  à  Tâgc  de  trois 
■ob  les  Lapins  résistent  moins  bien 


au  froid  extérieur  qu'ils  ne  le  font  à 
Page  adulte  (cQ. 

(1)  Ainsi,  dans  une  des  expériences 
faiies  par  W.  Edwards,  des  petits 
Moineaux  âgés  de  huit  jours  firent 
monter  le  thermomètre  à  30  degrés 
au  moment  où  on  les  retira  de  leur 
nid  pour  les  isoler  :  la  température  de 
Tair  était  de  17  degrés  ;  et  au  bout 
d'ane  heure  la  température  de  leur 
corps  n'était  plus  que  de  19  degrés. 
Chez  un  de  ces  individus,  la  chaleur 
propre  était  même  descendue  à  t6  de- 
grés, et  par  conséquent  n'était  supé- 
rieure à  celle  de  l'air  ambiant  que  de 
1  d^ré.  Le  même  physiologiste  con- 
stata des  faits  analogues  chez  beaucoup 
d'autres  jeunes  Oiseaux,  même  chez 
des  Ëperviers  qui  étaient  presque  aussi 
gros  que  des  Pigeons.  II  est  aussi 
à  noter  que  la  différence  qui  existe 
sous  le  rapport  de  la  résistance  au 
refroidissement  entre  les  jeunes  Oi- 
seaux et  les  adultes  ne  dépend  pas 
seulement  de  ce  que  les  premiers 
ont  le  corps  nu  et  les  seconds  sont 
couverts  de  plumes.  Un  Moineau  adulte 
dont  toutes  les  plumes  furent  cou- 
pées conserva  su  température  ordi- 
naire dans  les  circonstances  thermo- 


^W.  Edwards,  Ojp.  eit.t  P-  613. 
I^Viaft,t»M.»p.  615. 
ie^Um,  i^M..  p.  616. 

(4;  Hoffand.  An  Expérimental  Inquiry  iiito  thc  laws  which  regulate  the  phenamena  ofOrganie 
o^inôMl  W«,  iB%d,  p.  i30. 
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pendant  quelque  temps  la  combustion  respiratoire  augmente; 
mais  les  forces  de  l'organisme  ne  suffisent  pas  au  maintien  de 
ce  travail  physiologique,  et  bientôt  la  température  intérieure 
s'abaisse  de  nouveau  pour  descendre  plus  bas  que  dans  la  pre- 
mière période  du  phénomène  :  sous  Tinfluence  du  froid  exté- 
rieur, de  nouvelles  oscillations  se  produisent,  et  il  en  résulte 
bientôt  un  état  morbide  des  poumons  ou  d'autres  organes  qui 
détermine  la  mort  (1).  Les  petits  Mammifères  qui  naissent 
les  yeux  ouverts  ont  la  faculté  de  produire  plus  de  chaleur,  et 
peuvent  par  conséquent  mieux  conserver  leur  température 
propre  sous  rintluence  du  froid  extérieur  (2)  ;  mais  dans  Tes- 


métriques  où  les  jeunes  éprouvèrent 
rabaissement  de  température  indiqué 
ci-dessus  (a). 

(1)  On  doit  à  M«  Flourens  une  série 
d^expériences  très  intéressantes  sur  les 
causes  de  la  mort  des  jeunes  Oiseaux 
de  basse-cour  qui  se  trouvent  exposés 
au  froid.  Ce  physiologiste  a  constaté 
qu^Os  périssent  par  suile  d^un  état 
inflammatoire  des  poumons  (6). 

(2)  Ainsi,  les  peUts  Cochons  d'Inde, 
qui  naissent  les  yeux  ouverts  et  qui 
peuvent  tout  de  suite  courir  pour  cher- 
cher leur  nourriture,  conservent  leur 
chaleur  propre  lorsqu'ils  sont  éloignés 
de  leur  mère  et  exposés  à  une  tempéra- 
ture extérieure  de  10  à  20  degrés.  Les 
Chevreata,  les  Poulains  et  beaucoup 
d^autres  Mammifères  sont  dans  le  même 
cas.  Mais  ces  jeunes  Animaux  n'ont  ce- 
pendant pas  la  faculté  productrice  de 
la  chaleur  aussi  développée  que  les 
adultes,  et  ils  résistent  beaticoup  moins 


que  ceux-ci  à  raction  refroidissante 
d'un  air  dont  la  température  est  très 
basse.  Ainsi,  nous  voyons,  dans  les 
expériences  de  W.  Edwards,  que  sous 
l'influence  d'une  température  exté- 
rieure de  0  degré,  des  Cochons  d'Inde 
adultes  ne  présentèrent  au  bout  d'une 
heure  qu'une  diminuUon  de  2^,5  dans 
leur  chaleur  propre,  taudis  que  des 
individus  de  la  même  espèce,  mais  âgés 
de  quelques  jours  seulement,  perdirent 
de?  à  il  degrés  (c). 

Les  Oiseaux  qui,  au  moment  de  la 
soHie  de  l'œuf,  sont  en  état  de  courir 
et  de  manger  seuls,  se  trouvent  dans 
les  mêmes  condiUons  que  les  Mamnii- 
ièrcs  dont  je  viens  de  parler  ;  ils  peu- 
vent produire  assez  de  chaleur  pour 
conserver  la  température  propre  des 
Animaux  de  leur  espèce  et  nécessaire 
à  l'exercice  normal  de  leurs  fonctions, 
lors  même  qu'ils  sont  soumis  à  l'action 
d'une  température  extérieure  de  15  de- 


fa)  W.  Edvrardf ,  De  l'influence  det  agentt  phytiquet  tur  la  vie,  p.  441.  S38,  019  et  luiv. 
{b)  Flour«nt,  Obtervatùmt  nw  quelques  maladia  det  (H»eaum  {Afin,  ite  Kvtncee  mU-i  i^'^' 
I.XVin.  p.  eSettaiT.). 
(c)  W.  Edwards,  ùp^  ct<.,  p.  136  et  6)5. 
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péce  humaine  cette  faculté  n'est  encore  que  très  imparfaitement 
développée  pendant  les  premiers  jours  de  la  vie  extra*utérine, 
et  la  statistique  nous  apprend  que  la  mortalité  des  jeunes 
enfants  est  notablement  augmentée  pendant  nos  hivers,  lors- 
qu'on  expose  ces  frêles  créatures  à  Tinfluence  du  froid.  Chez 
ceux  qui  naissent  avant  terme,  le  pouvoir  calorifique  est  encore 
plus  faible,  et,  pour  leur  conserver  la  température  indispen- 
sable à  Tentretien  de  la  vie,  il  est  en  général  nécessaire  d'avoir 
recours  à  des  moyens  artificiels  (1).  Les  médecins  et  les  légis-  detenbou. 
lateurs  n'accordent  pas  à  ces  faits  toute  l'attention  qu'ils 
méritent  ;  mais  ils  ont  une  grande  importance  pour  Thygiène 
publique,  et  je  m'y  arrêterais  davantage,  si  le  sujet  spécial  de 
mes  études  ne  m'interdisait  les  digressions  de  ce  genre  (!2). 


Inllaeoce 

du  froia 

aiir 


grés.  Mais  quand  ils  sont  exposés  à 
un  froid  de  9  degrés,  et  sortoiit  de  U  on 
5  degrés.  Us  se  refroidissent  très  rapi- 
dement (a). 

(1)  Les  enfants,  comme  on  le  sait 
généralement,  sont  viables  quand  ils 
naissent  à  sept  mois  de  la  vie  intra-uté- 
rine, mais  à  ceue  époque  leur  déve- 
loppement n*est  encore  que  très  in- 
complet, et,  sous  le  rapport  du  sens  de 
h  vue,  ils  sont  à  peu  près  dans  le  même 
état  que  les  petits  Mammifères  dont 
les  yeax  sont  fermés  au  moment  de  la 
naissance;  car  la  pupille  est  encore 
bouchée  par  une  membrane,  et  ce 
caractère,  sans  avoir  aucun  rapport 
direct  avec  la  caloricité,  coïncide  avec 
leiaible  degré  de  développement  de  la 
bcahé  de  produire  de  la  chaleur,  qui 
idt  ressembler  les  petits  Chiens  et  les 
Chais  nouveau-nés  à  des  Animaux  & 
sig  iiroid.  En  effet,  on  sait  que  les  en- 
bus  nés  avant  terme  ne  résistent  pas 


aux  causes  de  refroidissement  aux- 
quelles  les  enfants  ordinaires  peuvent 
être  exposés  sans  inconvénient,  et 
qu*ib  ont  besoin  de  chaleur  artifi- 
cielle (6).  Sous  le  rapport  de  la  faculté 
de  développer  de  la  chaleur,  les  en- 
fants à  terme  sont  dans  un  état  inter- 
médiaire entre  celui  des  petits  Mam- 
mifères dont  il  vient  d'être  question 
et  les  Mammifères  adultes  ;  ils  ne  se 
refroidissent  pas  aussi  facilement  que 
les  premiers,  mais  ils  sont  loin  de  pou- 
voir maintenir  une  température  inté- 
rieure constante  aussi  bien  que  les 
seconds. 

(2)  Il  n^est  peut-être  aucun  point  de 
physiologie  appliquée  &  rhygiène  sur 
lequel  on  ait  eu  des  idées  aussi  erro- 
nées que  celui  qui  est  relatif  &  rin- 
fluencc  du  froid  sur  les  jeunes  enfants. 
Dans  Tespèce  humaine,  comme  chez  la 
plupart  des  Animaux  des  classes  supé- 
rieures, rinstinct  porte  la  mè  re  à  main- 


M  W.  EdmMê,  Op.  cU.,  p.  tu  et  693. 
(»)  W.  Bdwanb,  Qp-  eU.»  p.  509. 
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Il  est  également  à  remarquer  que  par  cela  seul  que  les 
jeunes  Animaux  sont  moins  volumineux  que  ceux  dont  la  crois- 
sance est  terminée,  ils  doivent  se  refroidir  plus  facilement,  et 
celte  circonstance,  jointe  à  leur  moindre  aptitude  à  produire 


tenir  autour  du  nouveau-né  une  tem- 
pérature douce  et  à  le  soustraire  autant 
que  possible  à  Taction  des  vicissitudes 
atmosphériques;  et  cependant  des  au- 
teurs célèbres  ont  considéré  ces  pré> 
cautions  comme  étant  non-seulement 
inutiles ,  mais  même  nuisibles  aux 
jeunes  enfants,  et  ont  vanté  les  usages 
de  quelques  peuples  qui,  dit -on, 
plongent  dans  de  Teau  souvent  gla- 
cée les  nouveau-nés,  aûn  de  fortifier 
leur  constitution,  et  cela  même  dans 
les  saisons  les  plus  rigoureuses.  Les 
belles  expériences  de  mon  frère  au- 
raient pu  suffire  pour  faire  justice  de 
cette  erreur  dangereuse,  et  pour  mon- 
trer que  dans  les  premiers  temps  de 
la  vie  rhomme  a  besoin  d*étre  pré- 
servé contre  le  froid  extérieur.  Mais 
aûn  de  soumettre  ce  point  de  doctrine 
hygiénique  à  une  nouvelle  épreuve, 
et  de  chercher  si  Ton  pouvait  saisir 
quelques  rapports  entre  la  marche 
de  la  mortalité  des  enfants  nouveau- 
nés  et  Tétat  thermométrique  de  Tat- 
mosphère,  nous  fîmes,    en  1829, 
M«  Viilermé  et  moi,  une  série  de  re- 
cherches statisUques  dont  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  dire  ici  quel- 
ques mois.   En  comparant  mois  par 
mois  le  nombre  des  naissances  et  le 
nombre  des  décès  d'enfanls  Agés  de  un 
jour  à  trois  mois,  nous  trouvâmes  que 
pour  la  totalité  de  la  France  la  morta- 
lité est  la  plus  grande  pendant  la  saison 


froide;  qu^elle  diminue  beaucoup  au 
printemps,  et  que  cette  diminution 
dans  la  proportion  des  décès  a  lieu 
plutôt  dans  nos  départements  méridio- 
naux que  dans  ceux  du  Nord  ;  enfla, 
que  cette  mortalité  est  plus  forte  quand 
le  froid  est  rigoureux  que  lorsque  Thi- 
ver  est  doux.  Nous  en  tirâmes  cette 
conclusion,  qu'en  hiver  il  est  mauvais 
d'exposer  les  enfants  nouveau-nés  au 
froid,  et  que  les  prescriptions  législa- 
tives d'après  lesquelles  ils  doivent  être 
présentés  à  la  mairie  avant  rexpira- 
tion  du  troisième  jour  qui  suit  la  nais- 
sance, afin  d'y  faire  constater  leur 
état  civil,  est  nuisible  à  l'hygiène  pu- 
blique (a). 

l>our  mettre  mieux  en  lumière  ce 
résultat,  nous  fîmes  recueillir  ensuite 
des  documents  cx>mparalifis  sur  la  mar- 
che de  la  mortalité  des  jeunes  enfants 
mois  par  mois  dans  un  certain  nombre 
de  communes  où  les  habitations  sont 
agglomérées  autour  de  la  mairie  et  dans 
d'autres  où  les  habitations  étant  très 
éparses,  le  trajet  à  faire  pour  porter 
l'enfant  de  la  maison  paternelle  au  bu- 
reau de  Pétat  civil  est  généralement  pli» 
long,  et  nous  trouvâmes  que,  dans  ces 
dernières  conditions,  sur  12  OOO  décès 
annuels  d'enfants  Agés  de  un  à  trcQte 
jours,  le  trimestre  d'hiver  (décembre, 
janvier  et  février)  flgurait,  terme 
moyen,  pour  1276  par  mois,  tandis  que 
dans  les  communes  où ,  en  raison  de 


(a)  llilno  Edwardfl  cl  Villcnné,  De  Vinfluenee  de  la  température  sur  la  mortalité  4et  enfants 
nottVMtt-n^  {Mém,  de  la  Société  d'hittoire  naturelle  de  Partit  t.  V,  p.  Hi). 
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(le  la  chaleur,  tait  que  la  température  de  leur  corps  est  en 
général  un  peu  moins  élevée  que  celle  des  adultes  de  la  même 
espèce.  Cela  résulte  d'un  grand  nombre  d'observations  ther-* 
mométriques  faites  d'abord  par  William  Edwards,  puis  par 
M.  Despretz,  et  plus  récemment  par  M.  Roger  (1). 


f  a(:gloiuéraiion  des  habitations  autour 
de  la  mairie,  le  trajet  à  faire  était 
court,  le  chiOre  correspondant  n^était 
qae  de  1168  (a). 

L'aQgmentation  de  la  mortalité  des 
cntots  Doaveau-nés  pendant  la  saison 
froide  ressort  également  des  recherches 
statistiques  foites  plus  récemment  en 
Belgique  et  en  Suisse  (6). 

Depals  quelques  années  Tattention 
de  radmiolstration  a  été  appelée  de 
nouveau  sur  la  question  du  transport 
obligatoire  des  enfants  nouveau-nés  à 
la  mairie  (c),  et  aujourd'hui,  quoiqu'il 
B*y  ait  ea  à  ce  sujet  aucun  changement 
jatroduit  dans  la  législation,  on  tolère 
souTent  la  déclaration  de  la  naissance 
par  témoins.  Dans  rintérfit  de  Thygiène 
pobliqae,  il  est  à  espérer  que  cette 
modifiGatlon  sera  adoptée  d'une  ma- 
tière plus  générale. 

Gomme  preuve  de  la  faillie  résis- 


tance que  les  enfants  nouveau-nés 
opposent  au  refroidissement,  je  citerai 
aussi  le  fait  suivant  qui  a  été  constaté 
par  M.  Bârensprung.  Le  bain  tiède 
dans  lequel  on  place  ces  petits  êtres 
pendant  quelques  instants  pour  les 
laver  aussitôt  après  leur  sortie  du 
sein  de  leur  mère,  suffit  pour  faire 
baisser  la  température  de  leur  corps 
de  0^,90,  terme  moyen,  et  quelquefois 
même  de  1«,6  centigrade  (d). 

(i)  Avant  la  publication  des  recher- 
ches de  mon  frère,  relativement  à  l'in- 
fluence des  agents  physiques  sur  la  vie, 
on  pensait  assez  généralement  que  la 
température  des  enfants  et  des  jeimés 
Animaux  à  sang  chaud  é:ait  im  peu 
plus  élevée  que  celle  des  adultes  (e;, 
mais  ce  physiologiste  a  constaté  qu'il 
n'en  est  pas  ainsL  Dans  ses  expé- 
riences sur  les  petits  Chiens  à  la  ma« 
melle,  il  a  trouvé  que  la  tempéra- 


is) Miloe  Edwards,  Influence  de  la  température  iw  la  inartaUté  detjewiee  enfants  (l'Institut, 
teSS,  p.  388). 

t*)  (Melet,  De  Vinfiuence  des  saisons  sur  l'Homme  (Ânn,  d'hygiin»  publique,  1833,  i.  VU, 
p.  564). 

-  Lonbard,  De  tinfinence  des  saisons  sur  la  mortalité  à  différents  dges  {Ann.  d'hffgiène 
yiUifiK,  i833,  t.  X,  p.ilO). 

(c;  Loir,  Dur  urvice  des  actes  de  naissance  en  France  et  à  l'étranger  ;  nécessité  d'améliorer 
a  lervice  {Compte  rendu  des  séances  de  l'Académie  des  sciences  morales  et  politiques,  1845). 
*-  De  Vexéemiien  de  rarUele  55  du  Code  civil  relatif  à  la  constatation  des  naissances  ilUoue 
**iroit  fhuiçais  et  étranger,  1846,  i.  lU).  —  Du  baptême,  considéré  dans  ses  rapports  awto 
fttat  dvil  et  rhggiine  publique  {toc.  cit.,  1849,  t.  VI).  —  De  l'état  civU  des  now/eau^nés  au 
imêcvmcée  nistoire,  de  Chi/gUne  et  de  la  loi,  ia-8, 1854. 

-  IL  Rojer-Collanl.  Aappori  {BuUetkt  de  VAcad.  de  médecine,  t.  XV.  p.  554). 

M)  BiraMprang,  Uatersuehungen  Mer  Me  TemperaturverhéUtnisse  des  Fœtus  und  des 
trwKkêeam  Mensehen  (Hâller't  Archiv  fAr  Anat.  und  Phgsiol.,  1851,  p.  139). 
itn  Bvdach,  Traité  de  physiologie,  t.  IX.  p.  63 1 . 

-  HoDaiid,  An  expérimental  Inqulry  into  Laws  wMeh  regulate  tke  Pkonomena  of  Organie 
Xir«.i839.p.  If 4. 
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§  9.  —  En  général,  on  réunit  indislincfement  sous  le  nom 
d'Animaux  à  sang  chaïul  tous  les  Mammifères,  ainsi  que  les 
Oiseaux,  parce  que  dans  les  circonstances  ordinaires  la  tem- 
pérature de  leur  corps  est  notablement  supérieure  à  celle  de 
l'atmosphère  ;  mais  tous  n*ont  pas  comme  THomme,  le  Chien 


tare  de  ces  Animaux  était  de  i  à 
2  degrés  inférieurs  à  celle  des  corps  de 
leur  mère,  et  en  comparant  la  chaleur 
propre  des  enfants  nouveau-nés  à  celle 
des  hommes  adultes,  il  titmva  en 
moyenne  dans  Taisselle  34^,86  pour  les 
premiers,  et  36°,l'i  pour  les  seconds. 
Ghei  un  enfant  né  avant  terme  (à  sept 
mois),  mais  paraissant  bien  portant,  et 
âgé  seulement  de  deux  ou  trois  heures, 
U  trouva  seulement  33  degrés,  en  pla- 
çant également  le' thermomètre  dans 
le  creux  de  Taisseile  (a)% 

M,  Despreis  trouva  en  moyenne 
dV'^^â  chex  neuf  Hommes  Âgés  de 
trente  ans,  et  seulement  35<^,06  diei 
trois  enfants  d*UB  à  trois  jours  (à). 

Les  observations  thermométriques 
faites  par  M»  i\oger  sont  beaucoup  plus 
nombreuses,  mais  domient  des  résul- 
tats analogues;  elles  font  vair  aussi 
que  dans  les  premiers  temps  de  la  vie 
humaine  les  variations  de  température 
sont  beaucoup  plus  considérables  qu*à 
un  âge  p)us  avancé. 

Chez  des  enfents  nés  depuis  moins 
d*nne  demi-heure,  ce  physiologiste 
trouva  pour  la  température  moyenne 


du  creux  de  raisselle  36%i&,  et  chez 
33  enfants  Agés  d*un  à  sept  jours  la 
température  maximum  était  SO'^.O,  un- 
dis  que  le  mhihnum  était  30  degrés  ; 
enfm,  la  moyenne  était  37*,08. 

Ghes  43  enfants  Agés  de  quatre  à  six 
mob,  les  extrêmes  étalent  37%75  et 
36<',76;  la  moyenne,  37%ll. 

Enfin,  chex  12  enfants  âgés  de  six 
à  quaiorxe  ans,  les  extrêmes  étaient, 
d^une  part  37°,75,  et  d'autre  part 
37<^,0  ;  la  moyenne,  37%31  (c)« 

J'ajouterai  que,  d'après  M»  MIgnot, 
la  température  des  nouvean^nés  se- 
rait un  peu  plus  élevée,  fin  efiel,  chef 
13  enfants  Agés  de  toois  à  cinq  joars 
et  placés  dans  une  chambre  où  l'air 
était  A 16  ou  16  degrés  œntigrada,  il  a 
trouvé  que  la  température  du  corps 
prise  sons  l'aisseile  ne  variait  qu'eoire 
37%3ct  38%l((f).  Enfin,  dansune  série 
d'observations  faites  avec  beaucoup  ^ 
soin  par  M.  F.  von  Barensprung,  la 
température  des  enfants  nouveau«n(^ 
fut  trouvée  presque  la  même  que  celle 
de  la  mère  prise  dans  le  vagin  avant 
l'accouchement  ;  en  moyenne,  la  diffé' 
rence  n'était  que  de  0^,A7(f}. 


fs)  W.  Ed^anH,  De  Vinfluence  des  agentt  phytiqï^  èur  la  vie,  p.  133. 235  et  i36. 

(6)  Deiprett,  neeherehet  expérimentalei  tur  Ut  caufet  de  la  cJuikw  animaU  [Ann,  rf#  chimu 
et  de  phVMfW,  4^34.  t.  XXVI,  p.  338).    , 

(c)  Roger,  De  la  température  che*  Ue  enfants,  1814  {Archiva  généraUt  de  miâtci»*,  ^'  *^^'^' 
1845.  l.  V.  p.  «W> 

td)  Hifnol,  neeheréhet  wr  ie9  phénomèiiet  normauz  et  mor^lâetdtlà  circulatiùntde  U  cal»- 
rûrité  et  de  la  retpiraiiem  chex  let  n<mveau-nét,  thèse.  Paris,  i85t,  p.  9. 

{e)  Bàrrnsprung,  Untertuchungen  ûber  die  Temperaturverhàllnme  du  Peetm  ««^  ^ 
emttOmnen  Mentehcfi  tm  gtiunéen  und  kranken  Zmtande  {Mu11er*s  ArchUf  fur  Anat.  uni 
Hhynol,  1851,  p.  136). 
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00  le  Cheval,  une  température  à  peu  près  con8tante,  et  parmi 
les  Mammifères  il  en  est  un  certain  nombre  qui,  tout  en  étant 
aptes  à  produire  plus  de  chaleur  que  ne  saurait  le  faire  un 
Reptile  ou  un  Poisson,  ressemblent  jusqu'à  un  certain  point 
aux  Animaux  à  sang  froid,  car  leur  corps  se  refroidit  facile* 
ment,  et  ils  supportent  sans  inconvénient  un  abaissement  de 
température  qui  serait  mortel  pour  la  plupart  des  Animaux 
supérieurs,  et  qui  détermine  seulement  chez  eux  un  état  de 
torpeur.  On  les  désigne  sous  le  nom  d'Animaux  hibernants^ 
parce  que  durant  Thiver  ils  restent  plongés  dans  une  sorte  de 
léthargie  ou  de  sommeil  profond.  Le  froid  engourdit  de  la  même 
manière  beaucoup  d'Animaux  inférieurs,  et  il  est  un  grand 
nombre  d'Insectes  et  de  Mollusques,  aussi  bien  que  des  Reptiles, 
des  Batraciens  et  des  Poissons,  qui  passent  ainsi  la  totalité  de 
la  saison  froide  dans  un  état  d'inactivité  complète,  durant 
laquelle  toutes  les  fonctions  sont  suspendues  ou  du  moins  très 
ralenties  (1)  ;  mais  c'est  chez  les  Mammifères  hibernants  que 


(I)  Qneiqiies  MoUnsques  conservent 
leor  actirilé  ji  des  températures  très 
:  ainsiy  on  voit  souTent  des  Lim- 
et  des  Ptonorbes  qui  nagent  dans 
et  rean  recoBTerte  d^ane  couché 
éprise  de  glace,  et  dont  la  tempéra- 
tore,  par  conséqaent,  ne  peut  s'élever 
guère  ao-desBOS  de  zéro  (a).  Mais  la 
pinpart  des  Animaux  de  cet  embran» 
choMBC  •'engounUasept  au  comme»- 
cément  de  la  saison  froide,  et  restent 
im  état  de  torpeur  jusqu^au  prin- 
Quelquefois  ce  sommefl  hiver- 
ul  dure  pendant  la  plus  grande  parUe 


de  Tannée.  Ainsi,  on  rencontre  la  Vi- 
trifia diaphana  dans  les  Pyrénées, 
blottie  sous  les  pierres,  à  des  hauteurs 
où  la  neige  couvre  la  terre  pendant 
neuf  à  dix  mois  (6}. 

Les  Colimaçons,  aux  premiers  froids 
de  rhiver,  cessent  de  manger  et  se  ca- 
chent dans  la  mousse  ou  dans  des^tzous 
creusés  en  terre,  puis  se  blottissent 
dans  knr  coquille.  En  général,  Us  font 
alors  suinter  du  bord  de^  leur  manteau 
une  matière  blanchâtre  plus  ou  moins 
riche  en  caiixmate  de  chaux^  qui»  en  se 
solidifiant,  constitue  une  sorte  d^qper- 


^)  Pievd  al  Ganier,  HittMre  des  MoUutquei  Umêtres  et  fluviatikê  qui  tfiveiU  dan$  le  éépar- 

feacasëe  te  Smnme  {BuUetin  4e  la  Soàéié  Unnéenne  du  Nord  de  la  France.  AUwrilte,  1840 
t.t,^S18).  ' 

<*) CbarpeDlier,  Catalogue  det MoUu$qve$  Urre$trtt  et  fluviatilet  de  la'Suiue  {nouveaux 
Mémoiret  de  la  Société  keUtétique  des  iciencee  natureliet,  1837, 1. 1,  p.  ij« 

—  MMfoii-TMidoD,  Hiêtoire  naturelle  det  Mottuiquei  lerrettree  et  fiuviatUe*  d£  France,  U  I. 

p.  m. 
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ce  phénomène  est  le  plus  remarquable,  parce  que,  sous  l'in- 
fluence excitante  de  la  chaleur,  ces  êtres  se  raniment  non- 
seulement  de  façon  à  pouvoir  exécuter  des  mouvements  plus 


cule  temporaire  nommé  épiphragme^ 
et  bouche  complètement  rentrée  de 
leur  coquille  ;  puis  ranimai  se  contracte 
encore  davantage,  de  façon  à  laisser 
entre  cette  cloison  et  son  pied  un  cer- 
tain espace  qu'il  remplit  avec  rair 
chassé  de  son  poumon.  11  reste  ensuite 
dans  un  état  de  torpeur  profonde.  Ce 
repos  hivernal  a  été  signalé  par  Ari»- 
lote  (a),  et  Dioscorlde  parle  de  roper- 
culc  que  ces  Animaux  forment  pour 
fermer  leur  coquille  (6}»  Spallanzani  a 
constaté  que  leur  respiration  devient 
alors  presque  nulle,  mais  que  leur 
sommeil  est  peu  profond,  en  sorte  que 
d'ordinaire  il  suffît  de  casser  leur  épi- 
phragme,  et  de  les  irriter  mécanique- 
ment, pour  les  faire  sortir  de  leur  co- 
quille, et  se  mettre  en  mouvement  (c). 
Quand  la  température  est  très  basse, 
leur  cœur  cesse  de  battre  (d).  U  est 
cependant  probable  que,  malgré  cet 
élat  de  torpeur,  ils  continuent  à  pro- 
duire un  peu  de  chaleur,  car  ils  ré- 
sistent pendant  quelque  temps  ù  un 


froid  très  vif,  et  il  faut  les  soumettre  à 
l'action  d'une  température  de  7  oa  8 
degrés  au-dessous  de  zéro  pour  déter- 
miner la  congélation  de  leur  corps  (c). 
Des  faits  analogues  ont  été  observés 
chez  plusieurs  auUres  Mollusques  {f}> 
Beaucoup  d'Insectes  qui  passent  l'hi- 
ver à  Tétat  aduUe  s'engourdissenl,  et 
restent  dans   une  léthargie  plus  ou 
moins  profonde  pendant  toute  la  sai- 
son froide  (g).  Mais  c'est  à  tort  que 
les  enlomologistessupposcnt  qu'ildoive 
en  éU-e  ainsi  pour  la  plupart  des  es- 
pèces xylophages,  qui  passent  Thiver 
dans  le  tronc  des  arbres,  car  là  la  tem- 
pérature est  rarement  assez  basse  pour 
produire  un  semblable  sommeil  bi- 
vernal.  Les  Fourmis  tombent  en  tor- 
peur à  2  ou  3  degrés  au-dessous  de 
zéro  [h).  Le»  AbeUles  s'engourdissent 
et  paraissent  mortes  quand  leur  leoi- 
pérature  descend  à  5  ou  G  degrés 
centigrades,  et  elles  ne  résistent  que 
fort  peu  de  temps  aux  effets  ainsi  pro- 
duits (»);    mais,    lorsque   ces  Ani- 


(a)  Arî»lole,  Hiitoire  natureUô  deê  Animaux,  lr«d.  de  Camus,  Ut.  vm.  1. 1.  p.  i«5. 

{b)  Dioêcoride,  De  maleria  medica,  lib.  Il,  cap.  VIII. 

le)  Spallanïani,  Mémoire  sur  la  respiration,  p.  4«8  et  suiv.  , , :..^^il... «i/ur 

\d)  Liater,  ExercUaiio  anatamica  inquade  CocMds,  maxime  terreitribtis,  et  Limadbus  nfuur, 

(OGaipard,  Mém,  physiologigue  sur  U  Colimaçon  (Journal  de  physiologU  da  Magendic,  18«. 

*'  \f)  Joly.  Note  sur  des  AnodonU  cycnea  et  des  Paludina  vivipara  gui  ont  résisté  à  la  conféUim 
{Ann,  des  seUnees  nat.,  3»  série,  1845,  t.  Ul,  p.  373). 

—  Moquin-TandoB,  Ojp.  cit.,  p.  H  5.  .    «     .       ,    ,   -j-  I80i. 
(g)  Sdimid.  Veber  du  WinteraufenthaU  der  Kêfer  {lUiger  Magasin  /fir  Inseetenkunde,  ""'• 

**  — Suckow.  Veber  den  Wintersehlafder  /n«c«ett  (WeusaUiger's -?«ilacftn/l,  48«7,t.  I,  p.  5^')' 

—  Kiricy  and  Spance,  Op,  d/.,  I.  U,  p.  437  et  suiv. 

—  Bunueiater,  Handbueh  der  Sntomologie,  1. 1,  p.  046  el  auiv. 

—  Newport.  On  tke  Température  oflnsects  {PhUos.  Trôna.,  1837,  p.  875). 
{h)  Huber  fila,  lUeherches  sur  les  mœurs  des  Fourmis,  p.  202. 

(i)  Rëaumur,  Op.  cit.,  t.  V,  p.  676. 

i,  Huber,  Nouvelles  observations  sur  les  AbeUleSt  t.  Il,  p.  384. 
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OU  moins  rapides  et  à  jouir  de  la  plénitude  des  facultés  animales, 
mais  aussi  à  produire  beaucoup  de  chaleur  et  à  avoir  une 
température  propre  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  du  milieu 
où  ils  vivent  d*ordinaire  (1  ). 

Certains  Oiseaux,  ainsi  que  divers  Mammifères,  appartien- 
nent à  la  catégorie  des  Animaux  hibernants;  mais  il  existe 


sont  rëanis  en  grand  nombre 
lenr  rnclie,  ils  prodoisent  assez 
4e  chaleur  pour  maintenir  la  tempéra - 
tore  nécessaire  à  resercice  de  leurs 
toclk»s. 

Comme  exemple  d*Insectes  capables 
de  cooserrer  lenr  activité  à  de  très 
liasses  températures,  je  citerai  le  P(h 
àvra  nivalisi  qoi  court  avec  agilité 
la  neige.  Une  espèce  de  cette  fa- 
(le  Desoria  glacialis)  vit  en 
sociétés  nombreuses  sur  les  glaciers 
de  la  Suisse  (a). 

(i)  Les  Mammifères  chez  lesquels  le 
somnieil  hivernal  est  le  plus  profond, 
ft  le  ralentissement  des  fonctions  nu- 
trAives  est  porté  le  plus  loin  durant 
cet  étal  de  torpeur,  sont,  les  uns  de 
petits  Insectivores,  tels  que  lesChauves- 
Soma  et  les  Hérissons,  les  autres  des 
ilongears  qui  se  nourrissent  principa- 
lemoit  de  fruits  ou  de  grains,  et  qui 
sous  des  climats  rigoureux  à 
de  Télévation  des  lieux  ou  de 
knrélolgnement  des  régions  tropicales  : 
par  exemple,  la  Marmotte  des  Alpes, 
le  Loir,  le  Lérot,  le  Muscardin  et  le 
ifanster  de  PEurope  septentrionale. 
\m  Ècnrenlls,  le  Porc^Épic  et  plu- 


sieurs autres  Animaux  du  même  or- 
dre hibernent  aussi;  mais  tous  les 
Rongeurs  des  pays  froids  ne  sont  pas 
dans  ce  cas,  les  Lemmings,  par  exem- 
ple. Quelques  grands  Mammifères  qui 
se  nourrissent  principalement  de  fruits, 
et  qui  habitent  les  montagnes  où  le 
froid  est  long  et  rigoureux,  présentent 
des  phénomènes  du  même  ordre.  Ainsi 
rOors  brun  et  le  Blaireau  restent  en- 
dormis dans  leur  tanière  pendant  pres- 
que tout  rhivcr,  mais  leur  sommeil 
est  beaucoup  moins  profond  que  celui 
des  petits  Mammifères  dont  je  viens 
de  parler.  L'Ours  polaire,  qui  est  es- 
sentiellement carnassier,  ne  s'engourdit 
pas  de  la  sorte. 

Bniïon  considérait  les  Mammifères 
hibernants  comme  des  Animant  à  sang 
froid,  et  pensait  que  la  température  in- 
terne de  leur  corps  était  toujours  K 
peu  près  la  même  que  celle  de  l'at- 
mosphère (6).  Mais  il  était  dans  l'er- 
reur, et  Spallanzanl  fit  voir  que  la 
chaleur  propre  de  ces  Mammifères  est 
souvent  de  15  à  20  degrés  au-dessus 
de  la  température  de  l'air,  lorsque 
celle-ci  est  assez  élevée  pour  qu'ils  res- 
tent éveillés  (r).  Honter  trouva  aussi 


•«t  !Ceolei,  Reekerehet  pour  servir  à  l'hittoire  des  PodunlleSt  p.  53  {Nouveaux  Uémoiret  de 
te  iÊoiU  heivéïique  des  sdenees  naturellet,  1844 ,  t.  VI). 
>;BdfiMi,  Hittoire  naturelle  des  Quadrupèdes,  art.  Loir  {Œuvret,  cdit.  de  Verdière,  t.  XX, 

p.  ia>. 

Ki  SfaOaaaoi,  OpusenUâ  de  physique  animale  et  végétale,  1. 1,  p.  1 10. 
—  Lonet,  OésirvalUms  sur  le  sommeil  léthargique  du  Muscardin  (Ann.  de  la  Société  d'agri- 
«lïwe  de  Lgon,  1844,  I.  VII). 
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parmi  ces  êtres  beaucoup  de  degrés  sous  le  rapport  de  la 
faculté  de  résister  a  rabaissement  de  température  et  quant 
à  l'intensité  de  Tétat  léthargique  déterminé  par  le  froid. 
Ainsi,  chez  les  uns,  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est 
assez  grande  pour  qu'en  hiver  la  température  du  corps  ne 


que  le  Uiermomètre  marquait  27^,5 
dans  rintérieur  de  Tabdomen  d*Qn 
Loir  en  activité,  bien  que  la  tempéra* 
ture  de  Tair  ambiant  ne  fût  que  de 
17^,7  (a).  Des  faits  du  même  ordre  ont 
été  constatés  par  Mangili ,  Prunelle, 
Saissey,  M.  J.  Davy,  M.  Regnault,  et 
plusieurs  autres  expérimentateurs  (6), 
Ainsi,  dans  quelques-unes  des  obser- 
vatlcms  de  M.  Uegnault,  quand  la  tempé- 
rature extérieure  était  comprise  entre 
10  et  15  degrés,  la  chaleur  animale  de 
la  Marmotte,  observée  dans  le  rec- 
tum, était  de  32  à  35  degrés. 

Dans  les  expériences  de  Saissey,  la 
température  du  corps  de  la  Ghauve- 
Fiouris  ne  s*est  jamais  élevée  au-dessus 
de  31  degrés  centigrades  (c). 

Ce  n'est  pas  seulement  en  hiver  que 
les  Mammifères  hibernants  s'engour- 
dissent ;  toutes  les  fois  qu'on  les  sou- 
met pendant  un  certain  temps  à  Tin- 


fluence  d'une  basse  température,  leur 
corps  se  refroidit,  et  ce  refroidissement 
amène  à  sa  suite  Fétat  de  torpeur. 
Ainsi  Pallas  a  déterminé  le  sommeil 
léthargique  chez  des  Marmottes,  en  les 
plaçant  dans  une  glacière  pendant 
Tété,  et  Saissey  a  obtenu  par  le  même 
moyen  un  résultat  analogue  dans  ses 
expériences  sur  des  Hérissons  et  des 
Loirs. 

La  température  à  laquelle  Tétat  de 
torpeur  se  déclare,  varie  suivant  les 
espèces,  et  l'on  peut  conclure  de  là  que 
la  faculté  productrice  de  la  chaleur 
n'est  pas  également  faible  chez  tous  ces 
Animaux.  Ainsi,  Berthold  a  vu  des 
Muscandins  s'engovrdir  de  la  sorte 
dans  une  chambre  où  l'air  était  entre 
10  et  17  degrés.  D'après  Saissey,  le 
Hérisson  et  les  Chauves-Souris  tombent 
en  léthai^gie  quand  la  température  da 
milieu  ambiant  est  de  6  ou  7  degrés, 


(a)  Hunier,  ExpirUntetet  observatUmê  iur  la  faculté  dont  iouiêimt  lit  Aiiimaux  de  pr^yàn 
ie  la  ehaUw  {Œuvrât  t.  IV,  p.  215). 

(b)  Mangili,  Sagçio  d'ottervaxioni  per  ienHre  alla  ttoria  dH  Mammiferi  toggetti  a  periodico 
Utargo.  Milano,  1807.  —  Mémoire  sur  la  léthargie  des  Marmottée  (Ann.  du  Muséum,  1807. 
t.  IX,  p.  106).  —  Sur  la  léthargie  périodique  de  quelque*  Mammifèret  {Op.  cit.,  t.  X.  p.  434). 

—  SuM«iy,  Recherchée  expérimenlalet  anatomiquee,  chimiqua,  etc.,  tur  la  physique  des 
Animaux  mammifères  hibernante,  1808. 

—  Pranelle,  Bechorches  sur  les  phénomènes  et  sur  les  causes  du  sommeil  hivernal  de  quel- 
ques Mammifère*  {Ann.  du  Mueéum,  t.  XVIII,  p.  20  et  302). 

—  Berger,  Expériences  et  remarques  sur  quelques  Animaux  qui  s'engourdisient  pendant  la 
saison  froide  {Mém,  du  Muséum,  1828,  t.  XVI,  p.  201). 

^  Mar>hall-Hall,  On  HybernatUm  {PhiloS.  Trane,,  1832.  p.  335). 

—  Gmelin.  Ueber  den  Winterschlaf  {ïumg.  diuert.).  Tobingen.  1839. 

—  Regnaall  et  Reiaet.  Recherche*  chimiques  sur  la  respiration  des  Animaux  {Ann.  de  chimie 
et  de  physique,  3«  série,  1849,  t.  XXVI.  p.  429  et  aaiv.). 

—  Valentin.  BeitrOge  %ur  Kenntniss  des  Winterechiafen  der  Murmelthiere  (Moleichou's 
Untersuchungen  %ur  NaturUhre  des  Menschen  und  der  TMere,  1857,  t.  I,  p.  206  ;  t.  II. 
p.  I  et  suiv.). 

(e)Saiaa^,  Ojp.  cU.,  p.  10. 
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8*abais8e  pas  beaucoup,  et  que  le  sommeil  qui  accompagne  ce 
reTroidissement  ne  soit  pas  très  profond;  tandis  que  chez 
d'autres,  cette  faculté  s'affaiblit  rapidement  sous  Tinfluence 
d*ane  basse  température,  et  que  le  refroidissement  du  corps 
amène  une  suspension  presque  complète  de  tout  travail  phy« 
«ologique(l). 

Les  Animaux  hibernants  nous  offrent  un  nouvel  exemple 
des  harmonies  de  la  création  dont  tout  naturaliste  doit  être  si 
souvent  frappé.  Les  Mammifères  qui  présentent  cetle  particu- 
larité physiologique  sont  seulement  ceux  qui  se  nourrissent 
d'Insectes,  de  fruits  ou  d'autres  substances  analogues,  et  qui 
sont  destinés  ù  habiter  les  pays  où  pendant  Thiver  ils  ne  pour- 
raient trouver  aucun  des  aliments  dont  ils  ont  besoin.  Mais 
cette  privation  ne  leur  nuit  pas,  car  le  froid,  qui  fuit  disparaître 
de  la  surface  de  la  terre  les  Animaux  et  les  produits  végélaux 
qui  leur  conviennent,  les  plonge  dans  un  état  de  torpeur  pen- 
dant lequel  tous  les  besoins  du  travail  nutritif  devientient 
presque  nuls  ;  ils  restent  alors  cachés  dans  quelque  réduit 


K  le  Lérot  6*eixlort  de  la  même  ma* 
nière  saas  riofluence  d*un  froid,  de  U 
oa  5  degrés  au-dessus  de  zéro.  Le 
sonmeU  hivernal  de  la  >f  armotte  ne  se 
dédve  pas  sitôt;  pour  le  produire, 
a  tam  d*ordJiiaIre  un  froid  de  6  degrés 
an-des60us  de  zéro. 

(1)  D'après  ftuguière,  le  Tenrec 
de  Madagascar  tomberait  en  léthargie 
pCBdaDt  la  saison  chaude,  mais  il  pa- 


raît que  c*c8t  au  contraire  pendant  les 
mois  où  la  température  est  le  plus 
basse  que  ces  peUts  Animaux  s'engour- 
dissent (a). 

Je  ne  parle  pas  ici  des  hypothèses 
qui  ont  été  hasardées  pour  expliquer  la 
cause  des  particularités  physiologiques 
que  présentent  les  Animaux  hiber- 
nants, car  aucune  d'eljes  ne  peut  être 
considérée  comme  satisfaisante  (6). 


'  De-jardins,  Note  sur  le  Tenree.(Ânn,  du  sdeneu  nat.,  i830,  t.  XX,  p.  ilO). 

—  Co^flrel.  Sùietur  Ui  habUudit  du  Tenrect  {fUvut  Mologique,  184S,  p.  'à'i). 

—  TdCûr,  Utter  {Proceedln§t  of  th$  Commitlu  of  the  Zoological  Socitty,  4831,  part,  i, 

—  Brown-Séqiijnl,  On  the  causée  of  the  TorpiiUy  of  Iht  Tenrec  (Expérimental  Researches 
•medfPk^siêlon  ^d  Patholow,  iSS3.  p.  th). 

•>  PMire,   De  ta  cause  de  l'hibernation  chez  Ut  Animaux  dormeur»  {Nova  Àcta  Aeai,  nat. 

«*'»•»-.  I8«»,  l,  XIV,  p.  Mi)' 

"^^^viOfDeAnimalium  quorumdam  per  hyememdormientium  vatis  cephalicis  et aure  interna 
'-*««  àeta  Acad.  nat.  ewriM.,  U  XIH,  p.  W }  --Ann,  des  seicnees  nat,  <827,  i.  XI,  p.  70). 
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bien  abrite  ;  leur  circulation  se  ralentit  beaucoup  ;  leur  respi- 
ration, sans  cesser  complètement,  diminue  de  façon  que  la 
combustion  vitale  devienne  extrêmement  faible ,  et  que  la 
graisse  emmagasinée  dans  leur  corps  suffise  pour  Tentre- 
tenir.  Les  Oiseaux  ne  possèdent  que  fort  rarement  la  faculté 
de  dormir  d'un  sommeil  profond  pendant  toute  la  durée  de 
nos  longs  hivers  ;  mais  la  Nature  pourvoit  autrement  à  leur 
conservation  en  donnant  à  plusieurs  d'entre  eux  l'instinct  de 
l'émigration,  qui  les  conduit  dans  des  climats  où  la  nourriture 
ne  leur  fait  pas  défaut  (1).  Dans  la  suite  de  ce  cours,  nous 
aurons  à  revenir  sur  la  considération  dé  ces  faits  remar« 


(1)  Les  HirondeUes,  comme  on  le 
sait,  quittent  nos  contrées  aax  appro- 
ches de  la  saison  froide,  et  il  parait 
indubitable  qu^en  général  elles  émi- 
grent  alors  vers  les  parties  chaudes 
de  r Afrique;  mais  quelques  espèces 
de  ce  genre,  telles  que  THirondetle  de 
rivage  et  rtiirondelle  de  fenêtre,  pa- 
raissent être  susceptibles  de  passer  la 
mauvaise  saison  cachées  dans  des  trous 
et  plongées  dans  un  état  de  léthargie. 
Un  naturaliste  de  Suède,  OlaQs  Magnas, 
a  prétendu  que  dans  le  Nord,  ces  Oi- 
seaux passaient  Thiver  sous  Teau,  pe- 
lotonnés en  groupes  serrés,  et  cette 
assertion  a  été  répétée  par  plusieurs 
auteurs  ;  mais,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  elle  n^est  pas  admissible  (a). 
Diaprés  le  témoignage  de  divers  ob- 
servateurs, des  Hirondelles  se  trouvent 


parfois,  pendant  Thiver,  dans  des  an- 
fractuosités  de  rochers  ou  dans  d'autres 
retraites,  et  y  restent  profondément 
engourdies.  On  cite  plusieurs  exemples 
de  ce  genre,  et  Ton  a  vu  les  Hirondelles 
engourdies  par  le  froid  reprendre  leur 
activité  quand  on  les  eut  réchauf- 
fées (6).  n  est  même  possible  que 
lorsqu'elles  sont  dans  cette  espèce 
de  léthai'gie,  elles  puissent  résister 
pendant  un  certain  temps  à  Fasphyiie, 
et  ne  pas  se  noyer  aussi  vite  que 
d'ordinaire.  Du  reste,  Taction  séda- 
tive du  froid  ne  paraît  pouvoir  se 
faire  sentir  sur  ces  animaux  qu  à  la 
longue  ;  car  Spallanzani,  en  soumettaol 
(les  Hirondelles  à  une  très  basse  tem- 
pérature pendant  plusieurs  heures,  ne 
parvint  pas  à  les  endormir  (r). 


(a)  Olaus  Mi^ut,  Hiitoire  deê  payt  tepUtUriotiaux,  1561,  p.  917. 

ib)  Acliurd,  Remarki  on  SwaUows  on  the  Rhine  {Philot,  Trant.,  1763,  t.  LV,  p.  101). 

—  Ghaielax.  \o^§t  dans  l'Amérique  ieptentrimale,  t.  Il,  p.  389. 

—  PsUm,  VotWfe  dant  pltuieun  provlncet  de  l'empire  de  RuuU,  t.  11,  p.  409  (édii.  il<* 
Ltmarck). 

—  C.  Smiih,  FacU  iii  regard  to  the  HybernatUm  of  the  chimney  Swallow  {New  Phiiotophiral 
Journal,  1837.  t.  Ht,  p.  S31). 

—  Datrociiet,  Hivemation  det  HirMdellee  (Comptes  rendue  de  tAead,  des  scUneee,  183ft, 
l.  VI,  p.  673). 

(f)  Spallanzani,  Voyage  en  Sicile,  l.  Vf,  p.  13  et  «liv. 


PaODUCTIOM   DE   CHALEim.  ,        65 

qinUes;  mais  je  ne  pouvais  passer  à  côté  d'eux  sans  les 
signaler.  « 

Sous  le  rapport  de  la  faculté  de  produire  la  chaleur  et  de  .  i^"»^ 

^*^  *  des  différencM 

supporter  le  froid,  il  y  a  donc  quatre  catégories  principales  à  à*o»  u  uom 

établir  :  ^  ^  chaleur. 

1*  Les  Animaux  a  sang  chaud  et  à  température  constante,  qui 
produisent  beaucoup  de  chaleur,  et  qui,  sous  Tinfluence  d*un 
froid  modéré,  augmentent  cette  production  de  façon  à  con- 
ser\'er  une  température  propre  qui  ne  varie  que  peu. 

2*  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  variable, 
qui  ne  sont  pas  aptes  à  produire  assez  de  chaleur  pour  résister 
à  des  causes  de  refroidissement  d*une  puissance  médiocre , 
mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  supporter  un  abaissement 
notable  de  température  intérieure,  et  qui  périssent  promptement 
quand  la  température  du  milieu  ambiant  s'abaisse  beaucoup. 

y  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  essentielle- 
ment variable,  qui  se  refroidissent  très  facilement,  et  pour  les- 
quels ce  refroidissement  occasionne  un  ralentissement  dans  les 
fonctions  vitales  sans  être  une  cause  de  mort,  c'est-à-dire  les 
Animaux  hibernants. 

&*  Les  Animaux  a  sang  froid,  qui  ne  produisent  pas  assez  de 
chaleur  pour  avoir  dans  les  circonslanccs  ordinaires  une  tem- 
pérature propre  qui  s*élève  beaucoup  au-dessus  de  celle  du 
milieu  ambiant,  et  qui  supportent  sans  inconvénient  un  refroi- 
dissement considérable,  soit  en  s'engourdissant,  soit  en  con- 
ser\'ant  la  plénitude  de  leur  activité  vitale. 

Tous  les  Animaux  invertébrés,  de  même  que  les  Poissons,  les 
Batraciens  et  les  Repliles,  appartiennent  à  cette  dernière  caté- 
gorie, et  beaucoup  d'entre  eux  conservent  une  grande  activité 
lorsque  la  température  intérieure  de  leur  corps  ne  s'élève  que 
fort  peu  au-dessus  de  celle  de  la  glace  fondante.  Beaucoup  de 
Poissons  sont  dans  ce  cas,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
larrl,  c'est  pendant  qu'ils  subissent  ainsi  Tinfluence  du  froid 
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que  fort  souvent  ils  vaquent  aux  fonctions  de  la  reproduction. 
D'autres  s'engourdissent  quand  la  température  de  leur  corps 
s'abaisse  de  la  sorte,  et  il  en  est  qui  peuvent  alors  supporter 
la  congélation  sans  périr  (1). 
Nos  connaissances  sont  encore  très  incomplètes  au  sujet  des 


(1)  Chez  les  Animaux  à  sang  chand, 
la  congélation,  même  partielle  da 
corps,  est  en  général  suivie  de  la  mort 
des  parties  dont  les  liquides  ont  été 
solidifiés  de  la  sorte  (a)  ;  mais  dans 
quelques  cas  on  a  vu  certaines  por- 
tions de  l'organisme  revenir  à  la  vie 
et  reprendre  leur  état  ordinaire  après 
a  voir  été  complètement  gelées.  Hunter 
a  constaté  des  faits  de  ce  genre  chez 
des  Lapins  dont  il  avait  gelé  une 
oreille  en  la  maintenant  pendant  une 
heure  dans  un  mélange  réfrigérant,  et 
chez  des  Coqs  dont  il  congela  de  la 
même  manière  la  crête  et  les  bar- 
billons (6). 

Les  Animaux  à  sang  froid  résistent 
mieux  aux  effets  de  la  congélation,  et 
un  grand  nombre  d'entre  eux  peuvent 
continuer  à  vivre  après  que  la  totalité 
de  leur  corps  a  été  solidifiée  par  le  froid. 

Ainsi  Lister  a  vu  des  Chenilles  re- 
prendi*e  le  mouvement  après  avoir  été 
congelées  (c),  et  Réaumur  a  constaté 
que  les  larves  du  Bombyx  pityocampa 
peuvent  supporter  sans  périr  un  froid 
de  plus  de  2U  degrés  au-dessous  de 
zéro  {d).  Bonnet  fit  des  observations 


analogues  sur  des  Chrysalides  du 
Pùntia  Braêsieœ,  et  Steikers  obtint  le 
même  résultat  dans  des  expériences 
sur  la  congélation  de  quelques  larves 
de  Tipules  (e).  Je  citerai  également 
ici  des  recherches  sur  la  congélation 
des  PodureUes,  faites  par  M.  Nicol- 
let  (f)  ;  mais  une  des  expériences 
les  plus  remarquables  à  ce  sujet  est 
due  au  capitaine  Ross.  Ce  voyageur 
plaça  30  Chenilles  dans  une  boîte, 
qu'il  exposa  quatre  fois  de  suite  pen- 
dant une  semaine  à  une  température 
de  —  U*i  degrés  environ.  A  chaque 
exposition  elles  devinrent  roides  et 
furent  congelées;  cependant, a  rès 
la  première  exposition,  toutes  revin- 
rent à  la  vie  quand  on  les  ramena 
dans  une  chambre  chaude  ;  23  survé- 
curent à  la  seconde  congélation,  11  res- 
tèrent à  la  troisième  épreuve,  et  2  pu- 
rent être  rappelées  à  la  vie  après  la 
quatrième  congélation  (g).  M.  Joly  (de 
Toulouse)  a  constaté  aussi  que  des  Pa- 
ludines  et  des  Anodontes  ont  pu  être 
pris  dans  un  bloc  de  glace,  dont  la  tem- 
pérature était  descendue  jusqu'à  ô  de- 
grés au-dessous  de  zéi'O  sans  périr,  ni 


(a)  Au  siyet  des  eflbls  du  froid  cur  lo  corps  humain,  je  renverrai  ï  l'article  CoNfl^LATloN  àa 
Comptndium  de  chirurgie  pratique  par  B^rard  et  DenonvtUien,  t.  I,  p.  380  et  tuiv. 

{b)  Hunier,  Traité  du  aang,  etc.  (Œiivrei,  t.  lU,  p.  iSlj. 

{e)  Lister,  Cœdartiut,  De  insectie,  i68S,  p.  76. 

[d)  Réaumur,  Mém.  pour  tervir  à  l'histoire  naturtUe  des  Insectes,  t.  II,  p.  442. 

{e)  Kirby  et  Speoce,  An  Introduction  to  Entomologyi  t.  II,  p.  453. 

if)  Ross,  Effet  d'un  froid  intense  sur  des  ClieniUes  {Bibliothèque  xmiverselle  de  Genève,  nouT. 
•éria,  t.  Hl,  p.  4S3). 

{g)  Nicolet,  Recherches  pour  servir  à  Vhietoire  naturelU  des  PodureUes,  p.  \%  (Nouveaux 
Mémoireede  laSociéti  helvétique  dee  idences  naturelUs,  1841). 
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Ammanx  à  sang  chaud  dont  la  faculté  calorifique  est  faible  ; 
j'ai  déjà  dit  que  beaucoup  de  Mammifères  et  d'Oiseaux  nouveau- 
nés  présentent  ces  caractères,  mais  en  général  cela  est  de  peu 
de  durée,  et  longtemps  avant  Tâge  adulte  la  température  du 
corps  devient  fixe  (i).  Il  me  paraît  probable  cependant  que 


paratu^  sooffnr  de  cette  congé- 
latioD  (a). 

Les  oeofs  de  qaelques  Insectes  ré- 
sistent anx  effets  de  la  congélation, 
et  peuvent  même  supporter  Taction 
dTun  froid  très  intense.  Ainsi  Spallan- 
xauni  a  constaté  Téclosion  d*œufs  de 
Yen  à  soie  qui  avaient  été  exposés  à 
—  30  degrés  (6),  et  plus  récemment 
Bonafbos  a  fait  des  expériences  ana- 
logues (c). 

Hanter  a  constaté  que  les  Crapauds 
peaT«it  supporter  la  congélation  sans 
périr  (d)«  Pendant  un  voyage  en  Is- 
lande, Gaimard  a  observé  des  faits  ana- 
logues. Pdr  Faction  du  froid,  les  Cra- 
pauds sur  lesqueb  il  expérimenta  de- 
venaient roides,  cassants,  et  ne  lais- 
saient pas  échapper  une  goutte  de 
nng  quand  il  les  brisait  ;  cependant, 
en  les  dégelant  dans  de  Teau  tiède,  il 
les  fit  revenir  à  la  vie.  Dans  ces  cas 
b  amgélation  s'était  faite  lentement; 


mais  quand  elle  était  rapide,  elle  dé- 
terminait toujours  la  mort  En  ré- 
pètent ces  expériences  sur  des  Gre- 
nouilles, Gaimard  ne  put  conserver 
vivants  les  Animaux  dont  le  corps  avait 
été  gelé  (e)  ;  mais  M.  Auguste  Du- 
méril  a  constaté  que  la  mort  n*est  pas 
toujours  une  conséquence  de  la  con- 
gélation du  corps  de  ces  Batra- 
ciens (/*)  ;  le  même  fait  a  été  observé 
chez  le  Triton  {g). 

Plusieurs  auteurs  parlent  aussi  de 
la  reviviscence  de  lisons  dont  le 
corps  avait  été  roidi  par  la  congéla- 
tion {h), 

(1)  W.  Edwards  a  trouvé  que  les 
jeunes  Chiens  et  Chats  résistent  d'au- 
tant mieux  au  refroidissement,  qu'ils 
sont  plus  éloignés  du  moment  de  la 
naissance,  et  que  vers  Tâge  de  quinze 
jours  ils  se  comportent  sous  ce  rapport 
à  peu  près  comme  les  adultes,  quand  la 
température  extérieure  est  moyenne  (t). 


{a)hhf.  Note  tur  des  Anodonta  ereoM  et  des  Paludina  TWlpara  qui  ont  réeiêté  à  la  congela^ 
tim  {Ann.  dee  seteneee  nat„  3*  séria.  i845.  t.  lit,  p^  373). 
{h}  Spalhnzani,  OputcuUt  de  physique  aninuile,  t.  I.  p.  84. 

(c)  BooaAnis,  Sur  des  œufs  de  Ver  à  soU  exposés  à  une  basse  température  (BibUothique  unU 
HrseUe  de  Genève,  1868,  nouvelle  i^ie.  t.  XVII,  p.  900). 

(d)  Hanter,  KxperimenU  on  Animais  and  Vegetables  wUh  respect  to  the  power  ofproducina 
■bu  [Philos,  Trans.,  4775.  t.  LXV,  p.  450).  -  f  i  f      «•«-«•g 

(4  Gttwrd.  De  la  su^ensbm  de  latte  ehe»  les  Batraciens  par  V  effet  du  froid  IBibVothiaue 
tai^erseUe  de  Genipe,  1840,  nouvelle  série,  l.  XXVI,  p.  207). 

if)  Any.  Daméril,  Recherches  expérimentales  sur  la  température  des  Reptiles  [Ann.  des  sciences 
UL,  3»  aérie.  I85t,  L  XVO,  p.  H). 

(l)  Do  Pay,  ObservatUms  phtisiques  et  anatmniques  sur  plusieurs  espèces  de  Salamandres 
ilte.  de  TAcad.  des  seienceê,  1729,  p.  145). 

(fc)  i.  Awklin.  First  Overland  Joumeif  to  the  Polar  Seas,  t.  II,  p.  234). 

-  Hattird.  (HklhêBeatuseitaHan  of  Prwen  Fish  (SiUiaMn'a  American  Journal,  18  60,  i  X, 

p-  /»;. 

(9  w,  Edward,  De  Vinftuenee  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  1 30. 
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divers  Mammifères  ne  se  perfectionnent  pas  de  la  sorte»  et  que 
c'est  en  grande  partie  en  raison  de  cette  circonstance  que  plu- 
sieurs de  ceux  qui  sont  propres  aux  régions  tropicales  périssent 
promptement  quand  on  les  transporte  dans  nos  pays,  où  les 
hivers  sont  froids. 

§  10.  —  Puisque  la  chaleur  animale  dépend  de  la  combustion 
vitale,  et  que  cette  combustion  est  entretenue  par  l'oxygène 
que  la  respiration  introduit  dans  l'organisme^  nous  pouvons 
prévoir  que  toutes  les  circonstances  qui  influent  sur  la  marche 
de  cette  fonction  doivent  agir  d'une  manière  analogue  sur  la 
quantité  de  chaleur  produite  de  la  sorte.  Ainsi ,  nous  avons  vu 
fiMpiraiiAn.  précédemment  que  pendant  le  sommeil  la  respiration  est  moins 
active  que  pendant  la  veille  (1),  et  Texpérience  nous  apprend 
qu'il  existe  des  variations  correspondantes  dans  la  puissance 
productrice  de  la  chaleur  animale.  Chossat  a  constaté  que 
chez  les  Pigeons  la  température  du  corps  est  d'environ  trois 
quarts  de  degré  plus  élevée  le  jour  que  la  nuit  (2),  et 
les  observations  de  Hunter,  de  même  que  celles  de  Martin, 
montrent  que  chez  l'Homme  il  y  a  aussi  un  refroidissement 


(1)  Voyez  tome  II,  page  526. 

('i)  Ces  résultats  furent  déduits  de 
600  observations  tlierniométriqucs  fai- 
tes sur  20  Pigeons  nourris  de  la  ma- 
nière ordinaire  et  placés  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  ex- 
térieure la  nuit  et  le  jour.  A  midi, 
dans  l^état  de  veille,  le  thermomètre, 
introduit  dans  le  cloaque,  s'élevait, 
terme  moyen,  à  /i2°,22,  tandis  qu'à 
minuit,  durant  le  sommeil  de  ces  Ani- 
maux, il  ne  marquait  en  moyenne  que 
/il^'f^d.  Sur  300  jours  d'observations,  il 


n'y  en  eut  que  5  où  la  température  du 
corps  fut  trouvée  plus  élevéela  nuit  qne 
le  jour,  et  6  où  elle  était  la  même  à  midi 
et  à  minuit  ;  dans  les  289  autres  jours 
la  différence  était  dans  le  sons  indiqué 
ci-dessus  (a). 

Je  rappellerai  aussi,  à  ce  sujet,  que 
dans  les  expériences  de  M.  Boussingault 
sur  la  respiration  des  Tourterelles,  la 
quantité  d'acide  carbonique  produite 
par  heure  fin  d'environ  9i  centigram- 
mes pendant  le  jour,  et  seulement  de 
59  centigrammes  pendant  la  nuit  (6). 


(a)  ChotMl,  Recherchée  expérimeHUUet  tur  Vinanitian  {Mém.  de  rAnd.  deeteUncee,  Sawntt 
étrangère,  1K43,  t.  VUI,  p.  553  ol  sniv.). 
{b)  Voyez  tome  II,  ptge  589. 
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uoCable  pendant  le  sommeil  (1).  Souvent  on  a  eu  aussi  l'occa- 
sion de  constater  que,  sous  l'influence  du  sommeil,  l'organisme 
r^ste  moins  bien  à  Tinfluence  du  froid  que  pendant  la  veille, 
ei  cela  suppose  une  difTérence  correspondante  dans  la  faculté 
de  développer  de  la  chaleur. 

Nous  avons  vu  également  que  la  consommation  d'oxygène 
diminue  pendant  la  veille,  quand  le  système  locomoteur  est  en 
repos,  et  augmente  beaucoup  sous  Tinfluence  de  rexerctce 
musculaire  :  or,  il  est  facile  de  constater  que  tout  déploiement 
de  force  mécanique  est  accom[>agné  d'une  augmentation  dans 
le  développement  de  chaleur  dont  l'organisme  est  le  siégr;.  La 
coïncidence  de  ces  phénomènes  a  été  mise  bien  en  évidence 
par  les  expériences  délicates  de  M.  Becquerel  et  de  Breschet. 
(les  savants,  en  enfonçant  dans  le  muscle  biceps  brachial  d'qn 
Homme  les  aiguilles  de  l'appareil  thermo-élecirique  dont  j'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  parler,  ont  vu  que  cet  organe  s'échauiïe 
chaque  fois  qu'il  se  contracte,  et  qu'il  suffit  d'un  petit  nombre 
de  ces  mouvements  pour  que  sa  température  s'élève  d'un 
demi-degré  centigrade  au-dessus  de  celle  qu'il  avait  dans  l'élat 
de  repos  (2). 


Influenco 

de  l'exAreloe 

musculaire. 


(1)  3farlia  observa  uq  abaissenicnl 
très  9ensU)le  de  la  température  du 
corps  hcunain  peadanl  ie  sommeil,  et 
constata  que  le  corps  se  réchauffe  très 
promptement  après  le  réveil  (a).  Hun- 
ier évaiae  la  différeoce  entre  l'eut  de 
sommefl  et  la  veiUe  à  1  degré  et  demi 
Fihrenlieit»  c'est-à-dire  environ  Q^'fi^ 
caaîgràde  (6). 


(2)  £q  sciant  du  bois  pendant  cinq 
minutes  avec  le  bras  où  Tune  des  sou- 
dures du  Uiermo-multiplicateur  avait 
été  introduite  dans  le  muscle  bicq», 
raugmentalion  de  la  température  dans 
cet  organe  a  été  quelquefois  jusqu'à 
1  degré  centigrade  (c).  Plus  récemment 
des  résultats  analogues  ont  été  obte- 
nus par  M.  Gierce,  en  expérimentant 


(^  Ifarlid,  Detertfiion  éet.elfeti  4u  iommOl  sur  la  chaUw  iu  eorpt  humain  (Journal  ic 
rtpifw,  1773,  t.  II.  p.  29«). 

fl)  Hwler,  Sxpéricncêê  et  oktervatioru  sur  la  faculté  dont  jouissent  Us  Animaux  4e  produire 
^  la  ehaieur  ((SHures,  t.  IV,  p.  Si  7). 

(^  HffqiiflPff'  et  BreeclMl,  Recherches  sur  la  chaleur  animale  au  moffcn  dos  appareils  thermo- 
âectriqaes  (Archives  du  Muséum,  1. 1,  p.  409). 
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D'ailleurs,  chacun  sait,  par  l'observation  journalière,  que 
tout  exercice  violent  est  accompagné  d'une  production  consi* 
dérable  de  chaleur  dans  l'ensemble  de  Torganisme  (i),  et  si  la 
température  intérieure  de  notre  corps  n'est  que  peu  modifiée 
par  ce  phénomène,  cela  tient  à  l'action  régulatrice  qu'exerce 
la  transpiration  (2).  La  sueur,  qui  souvent  vient  alors  lubrifier 
la  peau,  contribue  beaucoup  à  soustraire  aux  parties  sous- 
jacentes  la  chaleur  qui  s'y  développe,  et,  chez  les  Animaux 
qui  ne  suent  pas,  des  effets  analogues  sont  obtenus  par  la  pré- 
cipitation des  mouvements  respiratoires  qui  accroît  l'exhalation 
de  l'eau  par  les  voies  pulmonaires  ou  par  d'autres  phénomènes 
du  même  ordre  (3).  Mais  chez  les  Insectes,  où  la  densité  des 


sor  des  Chiens  (a) ,  et  M.  Helmholz 
a  constaté  que  chez  les  Grenouilles 
Taction  musculaire  est  accompagnée 
aussi  d'une  élévaUon  dans  la  tempé- 
rature locale  (6). 

(i)  Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  les  ob- 
servations pratiques  faites  par  toutes 
les  personnes  qui  se  sont  trouvées 
exposées  à  Faction  de  froids  intenses, 
et,  pour  n'en  citer  ici  qu'un  exemple, 
j'ajouterai  que  les  compagnons  de 
voyage  du  capitaine  Parry,  lorsqu'ils 
hivernèrent  dans  les  régions  polaires, 
reconnurent  que  pour  se  réchauffer, 
rien  n^était  pli»  efficace  que  Texer- 
dce  musculaire  (c). 

(2}  On  doit  à  M.  J.  Dayy  des  obser- 
vations thermométriques  sur  la  tempé- 
rature des  diverses  parties  du  corps 
humain  chez  le  même  hidlvidu,  à  l'état 
de  repos  et  après  une  marche  i^usou 


moins  rapide  pendant  une  heure  ou 
deux.  L'élévation  de  température  pro- 
duite par  l'exercice  musculaire  ne 
dépassa  pas  un  demi-degré  dans  les 
parties  profondes  de  l'organisme,  ainsi 
qu'on  pouvait  s'en  assurer  par  la  tem- 
pérature des  urines  au  moment  de 
leur  évacuation,  mais  dans  les  parties 
superficielles  du  corps  elle  a  aUeiot 
près  de  15  degrés.  Ainsi,  le  thermo- 
mètre, placé  entre  les  orteUs,  marqua 
avant  la  marche21°,â,  et  après,  36%7  ; 
dans  la  main,  la  différence  fut  eu 
moyenne  de  S*,2  (d). 

(3)  Les  Chiens  sont  dans  ce  cas,  cl 
quand  ils  courent  de  manière  à  s'échauf- 
fer beaucoup,  ils  laissent  leur  langue 
pendre  hors  de  la  bouche,  ce  qui  aug- 
mente la  surface  d'évaporation  et  con- 
tribue à  enlever  de  la  chaleur  à  leur 
corps. 


{b)  Hehnbols.  Ueber  dU  WArmeentwiekelung  bH  der  Muikelaùmm  pàmar'*  Ànkl9  fir  AM'' 

ma  Pli9tM..  1848,  p.  444). 
(c)  Pwry,  Journal  ofa  Yeyaffe  for  the  Ditcovcry  of  a  North-wul  Pomm^,  ISil,  p.  1^"* 
(d»  J.  U»7,  Op.  cU.  (P*iiM.  ThMM.,  1844).  —  ûbênvûUrnu  ééwenti  mt  iachtiêurêÊimaii 

(Ann.  d€  phyii^M  €t  de  chimie,  3-  série,  1815,  t.  Utt,  p.  184  et  «if  4. 
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t^tnenls  et  le  renoovellement  lent  de  l*air  dans  les  trachées 
ne  permettent  qu'une  transpiration  faible,  l'augmentation  dans 
b  production  de  chaleur  qui  accompagne  ractivité  musculaire 
détermine  des  effets  thermométriques  plus  considérables. 
Ainsi,  dans  des  expériences  faites  sur  des  Abeilles  et  d'autres 
Insectes  par  Newporl,  on  a  trouvé  que  le  thermomètre  restait 
à  peu  près  stalionnaire  quand  on  le  plaçait  au  milieu  d'un  cer- 
tain nombre  de  ces  Animaux  au  repos,  mais  que  la  colonne 
mercurielle  s'y  élevait  parfois  de  1 5  degrés,  ou  même  davantoge, 
quand  ces  petits  êtres  s'agitaient  avec  violence  (1). 

L'augmentation  dans  la  production  de  la  chaleur  animale 
qui  se  manifeste  lors  de  l'activité  fonctionnelle  des  muscles 
dépend  principalement  de  deux  circonstances  qui  accompagnent 
la  contraction  de  ces  organes,  et  qui  influent  sur  le  degré  d'in- 
lenstté  de  la  combustion  vitale  dans  leur  intérieur,  savoir,  la 
quantité  de  sang  qui  baigne  leur  substance  (2)  et  l'excitation 
que  le  système  nerveux  y  développe.  Mais  il  semble  résulter 
des  expériences  de  M.  J.  Béclard,  que  l'augmentation  dans 
le  développement  de  la  chaleur  qui  accompagne  la  contraction 
musculaire  est  moins  grande  quand  celle-ci  est  employée  à 


(1)  Newportyi  qui  on  doit  une  série 

dToiweri  aUons  iaCéressantes  sur  la  pro- 

dactiOBde  chalear  chec  les  Insectes,  a 

▼v  la  tempéralare  d'une  ruche  s'élever 

Ccnvin»  30  degrés  Fahrenheit,  lors- 

fÊt  les  Abeilles,  sortant  du  sommeil 

léUwrgSqoe  dans  lequel  elles  avaient 

été  plongées  par  Teffet  du  frokl,  se 

Mtt  mises  en  mouvement  et  se  sont 

iCiiécs  avec  violence  (a)* 

tarocfaet  a  feit  aussi  une  séried'ob- 
scrruions  comparatives  sur  la  tempé- 


rature des  insectes  au  repos  et  en 
mouvement^  mais  il  n'opéra  que  sur 
des  individus  isolés»  et  par  conséquent 
les  résultais  thennométriques  qu'il 
obtint  ne  furent  que  très  faibles.  Dans 
tous  les  cas,  la  chaleur  propre  de  ces 
peUts  animaux  ne  fut  que  de  quelques 
fmaions  de  degré;  cependant  il  y 
avait  toujours  une  certaine  élévation 
de  température  acoon^pagaant  l'action 
musculaire  (6). 
(3)  Voyea  tome  IV,  page  dOS. 


(«)  Kewporf,  On  the  Température  ofltiHCtê  (Phiiôi.  Trant.t  1837»  p.  303). 
ftyPMnnM,  jMtervket  f«f  to  cteinir  prepre  en  Antimux  vtvatOê  à  Hm  tempéreture 
^.  iee  tdenees  nat-  »  «•  ■en»»  1»*0»  t.  Xifl,  p.  43  €«  *rit.). 
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produire  un  travail  mécanique  que  dans  ie  cas  où  elle  n'est 
pas  appliquée  de  la  sorte,  et  ce  fait  s'expliquerait  facilement 
par  la  transformation  d'une  portion  de  cette  chaleur  en  mou- 
vement, conformément  aux  idées  théoriques  introduites  depuis 
peu  en  physique  (1). 


(i)  M.  J.  Bédard  vient  de  publier 
un  mémoire  intéressant  sur  cette  ques- 
tion (a).  A  Taide  d*un  thermomètre 
très  sensible  appliqué  sur  la  peau, 
dans  la  partie  du  bras  qui  con*espond 
au  muscle  biceps,  et  convenablement 
protégé  contre  le  refroidissement  exté- 
rieur, il  apprécie  les  changem.*nts  de 
température  qui  se  produisent  dans 
cet  organe  lors  de  son  action  dans  des 
circonstances  différentes  où  le  travail 
mécanique  effectué  n'est  pas  le  même. 
Dans  ime  première  série  d'expé- 
riences, il  mesure  de  la  sorte  la  cha- 
leur développée  lorsque,  par  des  con- 
tractions musculaires  périodiquement 
intermittentes,  un  poids  déterminé  est 
maintenu  en  équilibre  ou  bien  soulevé 
à  une  certaine  hauteur,  puis  aban- 
donné à  lui-même  pour  être  ensuite 
soulevé  de  nouveau.  L'élévation  de  la 
température  au-dessus  de  celle  obser- 
vée préalablement  quand  le  bras  était 
en  repos,  a  presque  toujours  été  nota- 
blement plus  grande  dans  l'expérience 
stiUque,  c'est-à-dire  lors  du  maintien 
du  poids  en  équilibre,  que  dans  l'expé- 
rience dynamique,  c'est-à-dire  lors  du 
travail  mécanique  effectué  pour  élever 
le  i^ids  un  certain  nombre  de  fois. 
Dans  un  cas,  la  différence  en  faveur 
de  Tétat  statique  s'est  élevée  à  O^'ySa, 
et  terme  moyen  elle  a  été  d'environ 
0*,16.  Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences, M.  Bédard  compare  le  déve- 


loppement de  chaleur  observé  dans  le 
même  musde  lorsque  le  mouvement 
effectué  avait  pour  effet  de  soutenir 
le  poids  d'une  manière  conUnue  sans 
rélever,  ou  bien   de  l'élever  et  de 
l'abaisser  allernaUvement  en  le  soute- 
nant à  la  descente.  L'élévation  de  la 
température  fut  sensiblement  la  même 
dans  les  deux  circonstances,  et  l'auteur 
croit  pouvoir  rendre  compte  du  désac- 
cord apparent  entre  ce  résultat  et  le 
précédent,  en  supposant  que,  pendant 
le  mouvement  de  descente,  le  travail 
mécanique  négatif  du  muscle  contre- 
balance les  effets  du  travail  mécanique 
utile  produit  pendant  les  mouvements 
d'élévation.  Mais  ce  raisonnement  ne 
me  parait  pas  juste,  car ,  lorsque  le 
bras  soutient    le   poids    pendant  la 
descente,  le  muscle  biceps  se  con- 
tracte aussi  bien  que  pendant  Téiéva- 
tion,  seulement  l'effort  est  moindre. 
Quant  à  rinégalité  observée  dans  la 
première  série  d'expériences,  lorsque 
la  contraction  musculaire  était  em- 
ployée, tantôt  pour  élever  le  poids, 
tantôt  pour  le  soutenir  seulement; 
avant  d'en  rien  conclure  touchant  la 
transformation  de  la  chaleur  en  force 
mécanique,  il  faudrait  peut-être  exa- 
miner d'une  manière  plus  approfondie 
toutes  les  circonstances  qui  accom- 
ingnent  la  contraction  musculaire  à 
divers  degrés  d'intensité,  et  leur  in- 
fluence sur  la  producUon  de  chaleur. 


(a)  J.  Bâdwil,  De  la  cotUracUoti  mmculaire  dam  Ht  rapports  avec  la  Umpéruiare  attimaU 
{Archivtê  générakt  de  médeàtu,  S*«éri«,  1861,  U  XVil,  p.  21). 
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Il  est,  du  reste,  à  noter  que  la  contraction  des  muscles  est 
accompagnée  d'une  augmentation  dans  le  travail  de  combus- 
tion  dont  ces  organes  sont  le  siège  (1). 

§  11.  —  L'influence  que  le  contact  du  sang  avec  les  tissus 
exerce  sur  le  dégagement  de  la  chaleur  dans  leur  substance  est 
mise  en  évidence  par  les  expériences  sur  Télévalion  de  la  tem- 
l^frature  des  organes  quand  la  quantité  de  fluide  nourricier  qui 
les  traverse  augmente  (2),  ainsi  que  par  les  opérations  chirur- 
gicales, dans  lesquelles  on  a  vu  la  ligature  d'une  grosse  artère 
èti-e  promplement  suivie  du  refroidissement  des  parties  aux* 
quelles  ce  vaisseau  se  rend,  et  la  chaleur  se  relever  dans  celles* 
d  lorsque  la  circulation  s'y  rétablissait.  J'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer  les  expériences  dans  lesquelles,  en  déterminant  la  para- 
lysie des  nerfs  vaso-moteurs,  on  provoque  à  la  fois  dans  la 
région  correspondante  la  dilatation  des  canaux  sanguins  et  une 
augoientation  notable  de  la  température  (3).  Les  mêmes  effets 
sont  produits  par  des  causes  mécaniques  qui  déterminent  Tac- 


Influenco 

de  l'état 

do 

la  circulation. 


(1}  Lorsque  je  traiterai  de  la  con- 
tractioo  musculaire,  j'exposerai  les 
Liiis  qui  prouvent  Tcxistence  d'une 
combustion  locale  dans  le  tissu  des 
masdes,  et  je  me  bornerai  ici  à  ajou- 
ter que  M.  Matieucci  a  constaté  une 
augmentation  dans  la  quantité  d'oxy- 
gène alnorbé  et  d'acide  carbonique 
produit  de  la  sorte  lors  de  Taclivité 
foodioDnelle  de  ces  organes  (a).  Pré- 
cédemment M.  Uelmbolz  avait  dé- 
notre  le  même  fait  d'une  manière 
;,  en  comparant  la  quantité  de 
azotées  excrémeniitiellescon- 

taetdans  des  muscles  de  Grenouilles, 


dont  les  uns  étaient  restés  en  repos, 
et  les  autres  avaient  été  rois  en  mou- 
vement par  une  série  de  décharges 
électriques  (6). 

(2)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
MM.  Becquerel  et  Brescbet  sur  la  cha- 
leur développée  dans  les  muscles,  il  a 
suffi  de  la  compression  de  Vartère  q«t 
se  rendait  àUorgane  observa!,  pour  que 
rappareil  thermométrique  accusât  im-> 
médiatement  un  abaissement  de  tem-» 
pérature  (c). 

(3)  J'ai  déjà  en  roccasion  de  parler 
des  modiûcations  dans  la  production 
de  la  chaleur  animale  qui  se  lient  évi* 


(^  Haitoucci»  Sur  le$  phénominei physique»  et  chimiquet  de  la  cmUracUon  mueculaire  {Contée 
mdw  de  VAeaâ»  eu  sHeneeêt  1856,  t.  XLII,  p.  648). 

Il)  HdnlMb,  (Mer  den  Slolfterbrauch  Ul  der  Mutkelaktiû»  (Mûller't  ArcMv  lUr  Anat,  tuid 
n§tieL,  1845.  p.  72}. 

(c)  Bcc^mr!  el  Brefchel,  Op.  cU,  {Archivée  du  Mueiwn,  1. 1,  p.  403). 
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cumulaUon  du  sang  dans  une  portion  du  système  capillaire  (1). 
Enfin,  des  phénomènes  analogues  se  manifestent  dans  divers 
états  pathologiques  de  l'économie,  par  exemple  dans  les  cas 
d'inflammation  locale  (2),  et  rinduence  que  Tétatde  contrac- 
tion ou  de  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  exerce  sur  le 
développement  local  de  la  chaleur,  nous  explique  comment  les 
causes  qui  modifient  indirectement  Tétat  des  vaisseaux  sanguins 
peuvent  déterminer  aussi  des  changements  dans  la  température 
de  nos  organes.  Ainsi,  en  étudiant  la  circulation,  nous  avons 
vu  que  le  froid,  ainsi  que  beaucoup  d'agenis  chimiques,  pro- 
voque la  contraction  des  petites  artères,  et  qu'une  contraction 
plus  ou  moins  persistante  de  ces  vaisseaux  est  toujours  suivie 
d'un  état  de  relâchement  qui  permet  l'entrée  d'une  quanlité  de 
sang  plus  considérable  que  dans  l'état  ordinaire  (3).  Nous 
pouvons  donc  prévoir  que  les  applications  froides  sur  la  surface 
de  la  peau  doivent  tendre  d'abord  à  y  produire  un  abaisse- 
ment de  température,  non-seulement  à  raison  de  la  chaleur 


demment  aux  changements  que  les 
actions  nerveuses  déterminent  dans 
rétat  physique  des  vaisseaux  sanguins 
(voyez  ci -dessus,  page  31). 

(1)  Pour  bien  démontrer  que,  dans 
les  expériences  où  Taugmentation  de 
la  chaleur  locale  a  suivi  la  section  des 
nei-fs  moteurs  des  vaisseaux  de  To- 
reille  du  Lapin  (a),  ce  phénomène  est 
dû  à  la  paralysie  de  ces  vaisseaux  et 
à  raccumulation  du  sang  dans  la  par- 
tie qui  s'échauffe,  M.  Brown-Séquard 
a  déterminé  la  congestion  du  sang 
dans  les  mêmes  parties  en  tenant 
TAnimal  suspendu  par  les  pattes  pos- 


térieures, de  façon  à  gêner  le  retour 
de  ce  liquide  vers  le  tronc,  et  il  a  fait 
voir  que  la  température  des  oreilles 
s'élève  alors  presque  autant  qu'à  la 
suite  de  la  section  des  uerfe  en  ques- 
tion (6). 

(2)  Les  parties  qui  sont  le  siège 
d'une  inflammation  ne  présentent  pas 
une  élévation  de  température  aussi 
grande  qu'on  le  supposerait  d'après 
la  sensation  de  chaleur  que  le  malade 
y  éprouve  ;  mais  cette  élévation  est 
souvent  fort  notable. 

(3)  Voyez  tome  IV,  page  208  et  sui- 
vantes. 


(a)  Voyez  ci-dessus,  page  31 . 

{b)  Brown^Séquard,  Expériences  prouvant  qu'un  simple  a0ttx  âe  sang  à  la  téie  peutilre 
suivi  d'effets  semblables  à  ceux  de  la  section  du  nerf  grand  sympathique  au  cou  {Comptes  rendus 
de  l'Acad.  des  scieneesi  1854,  t.  XXXVIH,  p.  417). 
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qu'eUes  enlèvent,  mais  aussi  en  ralentissant  la  circulation  dans 
la  partie  refroidie  ;  et  que  ce  refroidissement  doit  être  suivi 
dm  effet  contraire,  par  c^la  seul  que  les  vaisseaux,  après  s'être 
contractés,  se  dilateront,  et  admettront  par  conséquent  dans 
leur  intérieur  une  quantité  plus  considérable  de  sang.  L'expé- 
rience nous  montre  que  cette  réaction  se  manifeste  toujours 
avec  plus  ou  moins  d'énergie.  Je  ne  prétends  pas  qu'elle  résulte 
seulement  des  circonstances  dont  je  viens  de  parler  et  qu'elle 
ne  dépende  pas  en  grande  partie  de  l'état  du  système  nerveux  ; 
mais  il  me  parait  indubitable  que  les  variations  dans  le  calibre 
des  petits  vaisseaux  sanguins  contribuent  beaucoup  à  la  faire 
naître  (1).  Des  considérations  du  même  ordre  nous  permettent 
aussi  de  concevoir  comment,  parfois,  il  puisse  y  avoir  désaccord 


(f }  Dans  ces  derniers  temps,  à  Toc- 
caaoo  des  questions  soulevées  par 
remploi  thérapentiqac  des  affasions 
fhMdes,  les  pathologistcs  et  les  phy- 
âologistes  ont  fait  beaucoup  d^obser- 
Talions  et  d^xpériences  snr  Taction 
qK  le  froid  exerce  sar  l*économie 
animale  (a).  Le  premier  effet  est  ton- 
jfDms  un  refroidissement  plas  ou 
moins  marqué ,  mais  bientôt  après 
une  rtelion  se  manifeste,  la  tempé- 
ratore  du  corps  s^élève  ;  et  si  le  déve- 
oppement  de  chaleur  est  favorisé  par 
Texerdce  musculaire,  il  en  résulte 


une  élévation  de  température  qui  dure 
assez  longtemps  et  qui  n*est  pas  suivie 
d*un  nouveau  refroidissement,  comme 
dans  le  cas  où  l'action  du  froid  exté- 
rieur est  persistante. 

Dernièrement ,  M.  Liebermeister  a 
cherché  à  évaluer  par  des  procédés 
calorimétriques  l'augmentation  que  les 
douches  ou  autres  applications  froides 
provoquent  de  la  sorte  dans  le  déve- 
loppement de  la  chaleur  animale,  et  11 
estime  qu'elle  peut  être  parfois  égale 
à  quatre  ou  même  six  fois  la  produc- 
tion normale  (6). 


(si  Btsffint  Heeherche*  sur  le$  baim  de  rivière  à  baste  température  {Gaxette  médicaUt  1842| 
h  253). 

—  Laioar,  Du  mode  d'action  de  la  médication  réfrigérante  appliquée  sur  toute  U  surface 
<s  arps  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciencest  i846,  t.  XXUI,  p.  99). 

>-  Hopîpe,  Ueber  dm  Einfluss  des  Wdrmeverlustes  auf  die  Eigentemperatur  warmHÛtiger 
Aîcrt  {Arehiv  fUr  pathol.  Anat.  und  Physiol.,  t.  XI,  p.  453). 

—  fiogspihl,  De  frigoris  efficaeitate  physiologica  (dissert.  inao;.).  Leipzig;,  i857. 

—  Beoce  Jm-es  el  Dickinson,  Recherches  sur  l'effet  produit  sur  ïa  circulation  par  V application 
Aninfée  de  Veau  froide  à  la  surface  du  corps  humain  {Journal  de  physiologie,  i858,  1. 1, 

f  :î). 

— Tholoau  et  Brown-Séqnard,  Recherchés  expérimentales  sur  quelqua-uns  des  effets  du  froid 
str  TBmme  {Journal  d€  physiologie,  4858,  1. 1,  p.  497). 

lt)UcbeniKUter,  Phifsioîogische  Vntorsuehungen  tiber  die  quantitatioen  Verânderungen  der 
^'éraprsduetion  {ArcMv  fur  Anat,  und  Phytiiol.,  1860,  p.  5S0). 
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entre  la  marche  du  travail  respiratoire  général  el  le  développe- 
ment de  la  chaleur  dans  les  parties  superficielles  de  l'organisme, 
ainsi  que  cela  a  été  constaté  dans  certains  cas  pathologiques , 
par  exemple  chez  les  personnes  qui,  après  avoir  traversé  la 
période  algide  du  choléra,  sont  sur  le  point  de  mourir  (1). 

[^a  richesse  du  sang  inilue  sur  le  développement  de  la  cha- 
leur animale,  aussi  bien  que  la  quantité  de  ce  liquide  qui  baigne 
les  tissus  vivants.  C'est  en  raison  de  ces  deux  circonstances  que 


(1)  Dans  la  période  algide  du  cho- 
léra, la  consommation  d^oxygène  et  la 
production  diacide  carbonique  sont 
réduites  des  deux  cinquièmes  environ, 
et  la  température  du  corps  mesurée 
dans  le  creux  de  Taisselle  n'est  que 
d'environ  33  degrés  ou  oh  degrés; 
mais  M.  Doyère  a  constaté  que  quel- 
ques heures  avant  la  mort,  le  malade 
se  réchaulTe  d'une  manière  très  remar- 
quable. La  température  du  corps  s'élève 
alors  à  38  degrés,  39  degi'és  ou  même 
davantage  :  ainsi,  dans  un  cas,  le 
thermomètre  marqua,  au  moment  de 
la  mort,  /i2°,l,  et  la  chaleui'  persista 
assez  longtemps  chez  le  cadavre  (a). 
Des  phénomènes  analogues  ont  été 
observés  dans  quelques  autres  cas 
pathologiques,  ainsi  que  dans  des 
expériences  de  vivisecUons  pratiquées 
sur  le  cervelet  (6),  et  ne  me  paraissent 
pouvoir  être  rapportés  qu'à  la  cessa* 
tion  de  l'influence  des  nerfs  vaso- 
moteurs  sur  la  porUon  périphérique 
du  système  capillaire. 


Dans  plusieurs  circonstances,  les 
médecins  ont  cru  remarquer  que  le 
cadavre  se  réchauffait  notablement 
après  la  mort  (6).  il  est  probable 
qu'en  général  ce  phénomène  s'éiail 
l'éellement  produit  pendant  les  der- 
niers instants  de  la  vie  ;  mais  on  con- 
çoit cependant  la  possibilité  d'un  ac- 
croissement réel  dans  la  température 
des  parties  superfîcieUes  de  l'organisme 
après  que  le  moribond  a  rendu  le 
dernier  soupir,  si  durant  l'agonie  les 
vaisseaux  capillaires  avaient  été  con- 
tractés au  point  d'y  empêcher  l'arri- 
vée du  sang,  et  si  au  moment  de  la 
mort. ils  se  sont  relâchés  ;  car  la  pro- 
duction d'acide  carbonique  aux  dépens 
de  la  substance  des  tissus  organiques 
continue  après  la  mort  (d),  et  par 
conséquent  l'arrivée  du  sang  charge 
d'oxygène  dans  les  parties  dont  ce 
liquide  avait  été  exilé  pourrait  être 
suivie  de  phénomènes  de  combus- 
tion dont  résulterait  une  élévaUon  de 
température. 


(a)  Do)-èrc,  Mémoire  $ur  la  reipUralUm  et  Ut  chaUur  aniinaU  datu  le  choléra  {Moniteur  da 
hâpitaux,  1854,  I.  U,  p.  07). 

(*)  Krimor,  Phytiologitehe  UMersuehuagen,  p.  iï>8,  173,  de. 

(e)  i.  Dtvy,  Obaerv.  on  the  Température  of  the  Hwnan  Body  afur  Dealh  {Retearchee  Auato- 
mieiU  and  Physiological,  1. 1,  p.  238). 

—  Dowler,  Reeearehes  on  pott  mortem  ContraetilUy  (voyes  Browa-S<^ttani,  Journal  de  phy 
iiologie,  1860,  1. 1.  p.  375). 

{d)  G.  Liebii;,  Expériences  tur  la  reepiration  {Ann,  des  odcncet  nac,  3*  série,  1850,  t.  XIV, 
p.  3Î1). 
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les  saignées  abondantes  tendent  à  produire  un  abaissement 
dans  la  température  du  corps,  et  Ton  sait,  par  les  recher- 
ches de  MM.  Prévost  et  Dumas,  que  chez  les  divers  Animaux 
il  existe  des  rapports  remarquables  entre  la  grandeur  de  la 
faculté  productrice  de  la  chaleur  et  la  proportion  des  globules 
organisés  qui  sont  charriés  par  le  fluide  nourricier  (1). 

§  12.  —  L'influence  du  système  nerveux  sur  le  développe- 
ment de  la  chaleur  animale  a  été  rendue  indubitable  par  les 
expériences  de  Brodie,  de  Chossat  et  de  quelques  autres  phy- 
9ologistes.  Je  suis  loin  d'admettre  toutes  les  conclusions  que 
ces  auteurs  ont  tirées  des  faits  dont  ils  parlent  ;  mais  ces  faits 
n'en  ont  pas  moins,  à  mon  avis,  une  importance  considérable. 

Ainsi  Brodie  a  constaté  que  la  décapitation  est  suivie  d'un 
refroidissement  très  rapide  du  corps,  lors  même  que  les  vais- 
seaux sanguins  du  cou  ont  été  préalablement  liés  pour  empêcher 
rhémorrhagie,  et  que  la  vie  est  entretenue  dans  le  tronc  au 
moyen  de  la  respiration  artificielle  (2).  On  voit,  par  les  expé- 
riences de  Legallois,  que  dans  ces  dernières  circonstances  le 
refroidissement  n'est  pas  aussi  rapide  que  chez  le  cadavre  (S). 


Influence 

du  syrièmo 

nenreux. 


(1)  Les  Oiseanx  sont  de  tous  les 
Âniinaox  ceux  dont  la  température 
est  la  plus  élevée;  et  MM.  Dumas  et 
f^éfost  ont  trouvé  qu'ils  ont  le  sang 
pi»  chargé  de  globules  que  celui  des 
litres  Animaux.  Sous  le  rapport  de 
b  Uaùlé  productrice  de  la  chaleur, 
k  Diéme  que  sous  celui  de  la  richesse 
h  sug,  les  Mammifères  occupent  le 
«CDod  rang,  et  chez  les  Vertébrés  h 
^  froid  ]a  proportion  des  matières 

ifâies contenues  dans  ce  liquide  n'est 


en  général  que  d'environ  ^  ou  ^  de 
celle  que  nous  offrent  les  Oiseaux  (a). 

(2}  Ce  physiologiste  constata  aussi 
que  la  section  de  la  moelle  allongée 
produit  le  même  effet  sur  le  dévelop- 
pement de  la  chaleur  animale  (6). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Brodie, 
le  refroidissement  du  corps  après  la 
section  de  la  moelle  allongée  avait  été 
plus  rapide  chez  les  individus  où  la  vie 
avait  été  entretenue  au  moyen  de  la 
respiration  artificielle  que  chez  ceux  où 


r  Prévort  et  Dobim,  Examen  du  $ang  et  de  son  action  dam  let  dipert  phdnomènee  de  la  vie 
^M.  ié  ehimU  et  de  pk^ique,  i  825,  t.  XXllI,  p.  G4). 

h  B.  Brodie,  Tkc  Croonian  Lecture  on  eome  Phytiologieal  ReBearcheeretpectinif  the  Influence 
•r<WBrain  on  the  Action  of  the  Heart  and  on  the  Génération  of  Animal  Heat  {PhUos,  Trane., 
^Ml.dpfeftio&vjciil  neeearches,  4851,  p.  4). 
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et  que  Tair  qui  traverse  les  poumons,  tout  en  enlevant  à  ror- 
ganisme  beaucoup  de  chaleur,  continue  à  entretenir  la  corn* 
bustion  physiologique  ;  mais  cette  combustion  est  fort  réduite, 
et,  suivant  toute  probabilité,  le  grand  aflaiblissement  de  la 
faculté  productrice  de  la  chaleur  qui  est  déterminé  par  la 
lésion  du  système  nerveux,  dépend  principalement  de  la  dimi- 
nution que  cette  lésion  amène  dans  le  degré  d'activité  du  tra- 
vail chimique  d'oxydation  dont  l'organisme  est  le  siège  (1). 
Diverses  substances  toxiques  qui  exercent  sur  le  cerveau 


la  mort  avait  suivi  immédiatement 
cette  lésion  ;  mais  Legallois  obtint  des 
réaitiltats  opposés.  U  trouva  que  la  tem- 
pérature des  cadavres  s'abaissait  plus 
rapidement  que  celle  de  TAnimal  dont 
la  respiration  était  entretenue  artificiel- 
lement après  la  décapitation  ou  la  sec- 
tion de  la  moelle  allongée  (a)«  Le  dés- 
accord était  probablement  dû  à  la 
manière  dont  Texpérience  avait  été 
faite;  car  Wilson  Philip  a  remarqué 
que  le  refroidissement,  tout  en  étant 
retardé  par  le  renouvellement  lent  de 
Tair  dans  les  poumons  d'un  Animal 
soumis  à  ce  genre  d'expériences,  est 
accéléré  lorsque  la  respiration  artiii- 
cielie  est  rendue  très  rapide,  de  façon 
à  faire  passer  dans  les  poumons  une 
quantité  d'air  qui  dépasse  de  beaucoup 
celle  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie, 
et  Brodie  adopta  cette  manière  de 
voir  (6). 

Les  expériences  de  Chossat  montrent 
aussi  que  lorsque  i'aclion  du  cerveau 
a  été  arrêtée  par  Tefifet  d'une  section 
verticale  de  cet  organe  pratiquée  au- 
devant  de  la  protubérance  annulaire,  les 


mouvements  respiratoires  continuent, 
mais  que  le  refroidissement  du  corps 
n'en  marche  pas  moins  très  rapidement, 
sans  être  cependant  aussi  prompt  que 
dans  le  cadavre.  La  mort  est  arrivée 
douze  heures  après  l'opération,  et  la 
température  du  corps  était  alors  des- 
cendue  à  24  degrés.  Chez  un  autre 
Chien  tué  par  la  section  de  la  moelle 
allongée  et  abandonné  à  lui-même  dans 
les  mêmes  drconstances,  la  tempé- 
rature était  tombée  à  ^^''fi  en  onze 
heures  (c). 

Au  sujet  de  l'influence  du  cerveau 
sur  le  développement  de  la  chaleur,  je 
citerai  aussi  une  des  expériences  de 
MM.  Becquerel  et  Breschet.  Ayant  in- 
troduit l'une  des  soudures  de  leur  appa- 
reil thermométrique  dans  la  substance 
du  cerveau  d'un  Chien,  ils  constatèrent 
une  température  de  38^,*J5  ;  mais  pres- 
que aussitôt,  par  l'effet  de  la  lésion  de 
cet  organe,  cette  température  baissa  de 
plusieurs  degrés,  et  quelques  mimiies 
après  l'Animal  mourut  [d), 

(1)  Brodie  avait  cherché  à  détermi- 
ner comparativement  la  quantité  d'air 


{a)  LegiUoif,  PnmUr  Mémoire  êur  la  ehaUur  dea  AnUnaux  qu'on  entroHent  vivantt  par 
Vintufflation  pulmonaire^  1818  {Œuvret^  t.  II,  p.  i). 

{b}  WUaon  PbiUp,  An  Expérimental  Inquim  into  the  Laws  of  the  Vital  Funetiont,  1826, 
p.  180. 

(c)  Chossat,  Influence  du  eyitime  nerveux  tur  la  cltaleur  anUnaU,  Uiise.  Paris,  18t0,  p.  14. 

{d)  Becqaerel  ot  Breschet,  Op,  cU,  (Archivée  du  Muséum,  1. 1,  p.  40S). 
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une  action  narcotique,  déterminent  aussi  une  grande  diniinu- 
tion  dans  la  production  de  la  chaleur  animale.  Ainsi,  dans  les 
expériences  faites  par  Brodie  sur  les  effets  de  l'empoisonne- 
ment  par  l'essence  d*amandes  amères,  le  refroidissement  du 
corps  accompagna  la  perte  de  la  sensibilité  et  fut  non  moins 
rapide  que  chez  les  Animaux  dont  le  cerveau  avait  été  dé- 
truit (1).  Chossat  a  constaté  aussi  un  grand  abaissement  dans 
la  température  du  corps  des  Animaux  narcotisés  par  l'o- 
pium (2)  ;  des  phénomènes  du  même  ordre  ont  été  observés 
par  MM.  Duméril  et  Demarquay  chez  des  Animaux  plongés 
dans  un  état  d'insensibilité  par  l'action  de  l'éther  ou  du  chloro- 
forme (â),  et  dans  certains  cas  d'empoisonnement  la  mort  est 


oonsommé  dans  les  circonstances  ordi- 
oaires  et  chez  an  Animal  dont  la  vie 
est  entretenae  par  la  respiration  artifi- 
délie,  et  il  n*avait  aperçu  aucune  dif- 
(énoce  ;  d*où  il  conclut  que  la  pro- 
dnctisn  de  la  chaleur  ne  pouvait  être 
attribuée  à  la  combustion  physiologi- 
que (a).  Legallois  reprit  ce  sujet,  et  ar- 
riva à  des  résultats  opposés.  l\  constata 
que  toujoars  chez  les  Animaux  qui  se 
refiroidisent,  soit  par  suite  d^une  lésion 
dn  système  nerveux,  soit  par  reflet 
d*Qiie  gi^ne  dans  les  mouvements  res- 
piratoires, il  y  a  une  diminution  notable 
dai»  la  consonunation  d'oxygène  (6). 
•  t)  Brodie  assure  que  les  effets  de 
te  poison  sur  la  production  de  la  cha- 
loir sont  non  moins  marqués  que  ceux 
^iCTminés  par  la  décapitation,  mais 
i  Bedonne  pas  les  observations  thcr- 
■Boétriqaes  sur  lesquelles  cette  con- 
4>9on  est  fondée  (c). 


(2)  Chossat,  ayant  injecté  une  forîe 
dose  d'opium  dans  les  veines  d'un 
Chien,  constata  un  abaissement  graduel 
de  la  chaleur  jusqu'au  moment  de  la 
mort.  Au  début  de  Texpérience,  la  tem- 
pérature étaitde39<^,8.  Une  heure  après 
elle  était  descendue  à  36^,6,  et  au  bout 
de  trois  heures  elle  n'était  plus  que  de 
32%6  ;  vingt  hetires  après  l'opération, 
elle  était  tombée  à  23<»,6,  et  quand 
r  Animal  mourut,  h  peu  près  vingt-deux 
heures  après  riniroduction  du  poison, 
elle  était  de  22%8  (d). 

(3)  MM.  Auguste  Duméril  et  Demar- 
quay ont  constaté  que  l'éther  introduit 
dans  Péconomie  sous  la  forme  de  va- 
peurs, soit  par  les  voies  respiratoires, 
soit  par  le  rectum,  détermine  un  grand 
abaissementde  la  températureducorps, 
lors  même  que  ces  vapeurs  ne  donnent 
pas  lieu  à  des  phénomènes  d'ivresse  ou 
d'insensibilité.  Dans  une  expérience  faite 


X  Brodie ,  Further  ExperimenU  and  Observationt  on  the  Influence  of  the  Drain  on  the 
'^^aeriUmi  of  Animal  lleat  {PhUot.  Trans.^  4812;  —  Physiol.  Retiardies,  p-  i7). 
ti  l^fe^allois.  Deuxième  et  troitiime  Mémoire  sur  la  chaleur  aninale  {Œuvres,  t.  IT,  p.  21 

n  Croate,  Further  Experiments  and  Observations  on  the  Infltunce  ofthe  Drain  on  the  Gène" 
^rm  of  Animal  Heat  (Philos.  Trans.,  1812,  p.  205). 
^  CboMaij  Mémoire  sur  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  chaleur  animale,  p.  19. 
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la  conséquence  du  refroidissement  de  Torganisme  (1).  Enfin  on 
sait  depuis  longtemps,  par  Tobservalion  des  eflets  de  Tivresse, 
que  chez  Thomme  Talcool  diminue  la  puissance  calorifique. 

La  division  de  la  moelle  épinière  dans  la  région  cervicale 
peut  produire  à  peu  près  les  mêmes  eiïets  que  la  destruction 


sur  un  Chien,  FéUiérisation,  prolongée 
pendant  trente-cinq  minutes,  a  fait 
baisser  la  température  de  2^,20.  Chez 
un  autre  Chien,  le  refroidissement  dé- 
terminé par  Tadministradon  du  chlo- 
roforme a  été  même  de  6*^,80  après 
une  heure  quarante  minutes  d'ânes- 
thésie.  Mais  en  général  Faction  exer- 
cée de  la  sorte  sur  la  chaleur  animale 
est  moins  forte.  Chez  une  Poule,  Té- 
thérisation  a  fait  baisser  la  tempéra- 
ture de  2*^,50  en  quinze  minutes,  et 
dans  im  autre  cas  le  refroidissement  a 
été  de  3*,60  en  quarante  minutes  (a). 
Dans  une  série  d'expériences  sur  les 
eflets  de  Tempoisonnement  par  To- 
pium  faites  par  Holland,  ral)ais8e- 
ment  de  la  chaleur  animale  ne  fut  pas 
aussi  considérable  (6). 

(1)  M.  Drown-Séquard  a  constaté 
que  l'action  mortelle  de  plusieurs  sub- 
stances toxiques  est  d'autant  plus 
grande,  que  les  Animaux  qui  y  sont 
soumis  sont  placés  dans  des  condi- 
tions moins  favorables  à  la  conserva- 
tion de  leur  chaleur  propre.  Ainsi, 
dans  divers  cas,  en  administrant  la 
même  dose  de  poison  à  deux  Ani- 
maux (Lapins  ou  Cochons  d'Inde)  aussi 
semblables  entre  eux  que  possible, 


mais  dont  l'un  était  placé  dans  une 
chambre  où  la  température  n'était 
que  de  8  à  10  degrés  centigrades, 
tandis  que  l'autre  était  placé  près 
d'un  feu,  dans  une  atmosphère  dont 
la  température  se  maintenait  entre 
2li  et  30  degrés,  cet  expérimen- 
tateur vit  ces  derniers  se  rétablir 
assez  facilement,  tandis  que  les  au- 
tres Animaux,  après  avoir  éprouvé  un 
refroidissement  notable,  périssaient 
au  bout  de  quelques  heures  ou  d'an 
à  deux  jours.  Les  substances  qui  agis- 
saient le  plus  fortement  sur  la  faculté 
productrice  de  la  chaleur  étaient  To- 
pium,  l'acide  cyanhydrique,  le  cyanide 
de  mercure,  la  jusquiame,  la  digitale, 
e  tabac,  Teuphorbe,  le  camphre,  l'al- 
cool, l'acide  oxalique  et  divers  acides 
minéraux  très  dilués.  Souvent  le  pre- 
mier effet  du  poison  sur  cette  fonction 
déterminait  une  augmentation  de  la 
chaleur  animale  ;  mais  ce  phénomène 
était  suivi  d'un  refroidissement  plus 
ou  moins  considérable,  siutout  quand 
l'action  toxique  n'était  pas  assez  in- 
tense pour  déterminer  la  mort  ra- 
pidement, et  que  l'Animal  pouvait 
y  résister  pendant  quatre  ou  cinq 
heures  (c). 


(a)  Au;.  Uumëril  et  Domarquay.  Ruherchet  expérimentaïti  sur  Ut  moii/ieations  impriméji 
à  la  température  animale  par  l'iiher  et  par  le  chloroforme  [ùmptei  rendus  de  VAead.  de* 
#d</iCM.  18*8.t.XXVI,  p.  171). 

{h)  Hottand,  lawt  ofOrganie  and  Animal  Life,  p.  855. 

(c)  Brown-Séquard,  Recherchée  sur  une  caute  de  mort  qui  existe  dant  un  grand  iwwwrc 
d^empoiwnnementt  (Ga%ette  méd.  de  Parie,  1849,  l.  IV.  p.  G4«  ;  —  Expérimental  Besearches, 
1853,  p.  20). 
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du  œrveau  ;  mais  lorsque  la  lésion  porte  sur  la  partie  dont 
naissent  les  nerfs  cervicaux  de  la  huitième  paire  et  les  nerfs 
ihoraeiques  des  deux  premières  paires,  il  en  résulte  une  élé- 
vation dans  la  température  de  la  tête  (1).  La  section  de  cette 
portion  du  système  nerveux  dans  des  points  plus  éloignés  de 
la  tête  est  suivie  d'un  certain  affaiblissement  dans  la  produc- 
tion de  chaleur  ;  mais  le  refroidissement  diminue  à  mesure 
que  la  lésion  est  située  plus  près  de  la  région  lombaire,  où 
elle  cesse  d'avoir  une  influence  bien  appréciable  sur  ce  phé- 
nomène. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  destruction  des  gan- 
glions du  système  sympathique  dont  naissent  les  nerfs  vaso* 
moteurs  de  la  tête  et  des  membres,  est  suivie  d'une  grande 
augmentation  de  la  production  de  chaleur  dans  les  parties  cor- 
respondantes de  Torganisme  (2)  ;  mais  je  ne  saurais  attribuer 
ce  phénomène  à  la  cessation  d'une  action  retardatrice  que  ces 
nerfs  exerceraient  dans  les  circonstances  ordinaires  sur  le  tra- 
vail calorifique,  et  je  n'y  vois  qu'une  conséquence  de  la  dilata- 
tion que  des  vaisseaux  sanguins  éprouvent  par  suite  de  la  para- 
lysie de  leurs  nerfs  moteurs  et  de  l'afflux  considérable  de  sang 
qui  en  résulte. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  digne  de  remarque  que  toutes  les 
parties  du  système  sympathique  ne  paraissent  pas  jouer  un  rôle 
de  ce  genre.  En  elTet,  Chossat  a  trouvé  que  la  destruction 


(!)  M.  Badge  a  constaté  que  chez  le  &  ou  5  degrés.  \\  en  conclut  que  Tac- 

UpÎD  la  section  de  la  moelle  épinière  lion  exercée  sur  les  vaisseaux  de  la 

mtt  la  dccnière  vertèbre  cervicale  et  tétc  par  le  grand  sympaihique  cervical 

b  iroisième  verlèbre  dorsale  est  sui-  a  son  point  de  départ  dans  la  portion 

Tie  d^ane  dilatation  des  artères  de  la  de  la  moelle   épinière   indiquée  d- 

ifte  et  d*one  augmentation  de  chaleur  dessus  (a), 
dns  les  oreilles*  qui  peut  s^élever  à         (S)  Voyez  ci-dessus,  page  3t. 


(«}  Mge.  de  Vinfiuenee  de  la  moelle  épinière  ^ur  la  chaleur  de  la  tête  {Comptes  rendus  de 
Tàtâé.  des  idences,  4853.  1.  XXXVI,  p.  377). 
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de  la  portion  du  système  ganglionnaire  qui  constitue  le  plexus 
semi-lunaire  est  suivie  d'un  anéantissement  si  complet  de  la 
production  de  la  chaleur,  que  le  corps  de  l'Animal  encore 
vivant  se  refroidit  aussi  rapidement  que  le  ferait  un  cadavre 
placé  dans  les  mêmes  circonstances  (1).  Ce  physiologiste 
obtint  le  même  résultat  en  liant  l'artère  aorte  thoracique, 
opération  qui  n'arrêta  pas  la  circulation  dans  la  tête  et  les 
membres  antérieurs,  mais  qui  empêcha  le  sang  d'arriver  dans 
l'abdomen,  où  se  trouvent  les  centres  nerveux  dont  il  vient 
d'être  question. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  température  d'un  membre  para- 
lysé est  d'ordinaire  moins  élevée  que  celle  du  membre  cor- 
respondant qui  a  conservé  la  sensibilité  ainsi  que  le  mouvement, 
et  que  dans  quelques  cas  on  a  vu  le  développement  de  chaleur 
y  augmenter  notablement  sous  l'influence  de  l'excitation  déter- 
minée par  l'électricité  (2). 

§  13.  —  Faut-il  conclure  de  tous  ces  faits  que  la  production 
de  la  chaleur  est  indépendante  de  l'action  comburante  de  l'oxy- 
gène sur  l'organisme,  et  n'est  pas  une  conséquence  de  la  respi- 
ration? Non,  certes.  On  pouvait  le  supposer  quand  on  croyait 
que  la  combinaison  de  l'oxygène  de  l'air  avec  les  matières 
combustibles  fournies  par  l'économie  animale  avait  lieu  dans 


(1)  Dans  une  des  expériences  de  ce 
genre,  Chossat  vit  la  température  du 
Chien  tomber  à  27°, 8  en  huit  heures, 
et  d^ns  une  autre  expérience  la  tem- 
pérature, qui  élail  /i0°,9  avant  l'opéra- 
tion, descendit  à  26  degrés  dans  l'es- 
pace de  dix  heures  (a). 

(2)  En  1819,  Earle  publia  quel- 
ques observations  intéressantes  sur  ce 


sujet.  Cliez  un  paralytique,  il  trouva 
que  dans  la  main  du  côté  sain  le 
thermomètre  marquait  ^3""^^,  tandis 
que  dans  la  main  paralysée  la  tempé- 
rature n'était  que  de  21'*,67  avant 
l'emploi  de  l'éleclricilé  ;  mais  elle  s'y 
éleva  à  25  degrés  après  quelques  jours 
de  traitement  par  cet  agent  exci- 
tant (6). 


.  (a)  Chossat,  Influence  du  t^ttème  nerveux  tur  la  chxileur  animaUt  thèse,  1820,  p.  iS. 

(b)  H.  Earlo,  Cote»  and  Observation*  illustra ting  the  Influence  of  the  Nervous  Sytit^  <^ 
regulating  Animal  Heat  {Medico- chirurgical  Transactions,  1819,  t.  VU,  p.  177;. 
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les  cellules  du  poumon  (1)  ;  mais  aujourd'hui  il  n'en  est  plus 
de  même.  Nous  savons  que  l'appareil  respiratoire  est  seule* 
ment  la  voie  par  laquelle  le  principe  comburant  arrive  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  et  que,  transporté  par  le  sang  dans 
la  profondeur  de  toutes  les  parties  du  corps>  Toxygène  de  Tair 
s'unit  à  du  carbone  et  à  de  Thydrogène  dans  le  système  capil- 
laire général  ou  dans  la  substance  des  tissus  où  ces  vaisseaux 
sont  répandus.  Par  conséquent,  pour  expliquer  la  diminution 
dans  le  développement  de  la  chaleur  qui  suit  les  diverses  lésions 
du  système  nerveux,  il  suffit  d'admettre  que,  d'une  manière 
directe  ou  indirecte,  la  combustion  physiologique  est  plus  ou 
moins  subordonnée  à  l'action  normale  du  système  nerveux^ 
hypothèse  qui  n'est  en  désaccord  avec  aucun  fait  bien  avéré. 
U  me  parait  probable  que  l'influence  exercée  par  les  nerfs  sur 
l'état  de  contraction  ou  de  dilatation  des  capillaires  sanguins 
contribue  beaucoup  à  la  production  des  phénomènes  dont 
letude  vient  de  nous  occuper  (2);  mais  j'incline  à  croire  que 


(1)  Brodie  et  Chossat  ne  furent  pas 
les  seub  à  attribuer  au  système  ner- 
Teox  te  pouvoir  de  développer  de  la 
chaleor  indépendamment  de  toute  ac- 
tion comburante  déterminée  par  la 
re^ration.  M.  de  la  Rive  pensa  qu*on 
pouvait  attribuer  ce  phénomène  au 
passage  de  courants  électriques  dans 
tes  nerfs  (a)  ;  mais,  connue  nous  le  ver- 
rons par  la  suite,  l'existence  de  pareils 
courants  n'^a  pu  être  démontrée. 

(3)  n  y  a  lien  de  penser  qu'il  faut 
itnibner  à  Faction  du  système  nerveux 
sv  le  degré  de  contraction  des  vais* 
Kanx  capillaires  un  phénomène  fort 
remarquable  qui  a  été  constaté  par 


W.  Edwards  et  Gentil.  Ces  physiolo- 
gistes ont  trouvé  que  le  refroidisse- 
ment considérable  de  Time  des  mains 
produit  par  Timmersion  de  cette  partie 
dans  de  Teau  glacée  est  accompagné 
d'un  abaissement  considérable  de  la 
température  de  l'autre  main  non 
Immergée  (6).  Au  premier  abord ,  on 
pourrait  attribuer  cet  effet  éloigné  à  un 
refroidissement  dans  la  masse  du  sang 
en  circulation  ;  mais  il  résulte  des  expé- 
riences plus  récentes  de  MM.  Tholozan 
et  Brov^n-Séquard,  que  la  température 
de  la  bouche  n'est  que  peu  modifiée  par 
le  grand  refroidissement  de  la  mahi 
immergée  ;  en  sorte  que  le  changement 


(8)  De  la  Rite,  ObsenaiioM  tur  Ut  cautu  prétumée$  de  la  chaleur  propre  da  Animaux 
muSMhht^te  itniverieUe  de  Genève,  4880,  t.  XV,  p.  46;. 
9)  W.  Edwards,  Ai^mal  Beat  (Todd's  Cjfclop.  ol  Anat,  and  Phytiol.,  t.  H,  p.  060). 
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l'action  nerveuse  contribue  à  déterminer  les  combinaison? 
chimiques  qui  s'effectuent  dans  l'inlérieur  de  réconomie,  et 
qui  me  paraissent  êlre  indubitablement  la  principale  cause 
du  dégagement  de  chaleur  dont  toutes  les  parties  vivantes 
du  corps  de  l'Animal  sont  le  siège. 

Ainsi,  en  défmitive,  c'est  toujours  à  l'introduction  de  l'oxy- 
gène  dans  l'organisme  et  à  la  combinaison  de  ce  principe  avec 
les  matières  combustibles  fournies,  soil  par  le  sang,  soit  par  les 
tissus,  qu'il  faut  attribuer  la  production  de  la  chaleur  animale. 
Il  est  aussi  à  noter  que  le  ralentissement  du  travail  respira- 
loire  suffit  pour  produire  une  diminution  plus  ou  moins  grande 
dans  la  production  de  chaleur.  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
r^gallois,  des  Lapins  maintenus  étendus  sur  le  dos  se  sont 
refroidis  de  2  ou  3  degrés  en  une  heure  et  demie,  et  Chossat 
a  obtenu  des  résultais  semblables  en  agissant  sur  des  Chiens  (1). 
infi^cnc        §  14.  —  L'alimentation  exerce  aussi  une  grande  influence 
l'aumeniaiion  gu^  jg  dévcloppcmcnt  dc  la  chalcur  dans  rinlérieur  de  Téco^ 
Wa'ur."  "^"^"®  ^"''"^'«-  Hunier  a  constaté  que,  chez  les  Souris,  la  pri- 
vation d'alimenls  est  bientôt  suivie  d'un  abaissement  notable 


dans  ]'état  therniométrique  de  Tanire 
main  paraît  devoir  dépendre  d'une 
action  sympathique  exercée  par  le 
système  nerveux  sur  les  vaisseaux  san- 
guins de  cette  dernière  partie,  et  d'une 
diminution  dans  la  quantité  de  sang 
en  circulation  dans  celle-ci  par  suite 
de  la  contraction  dc  ces  mêmes  vais- 
seaux (a), 

(1)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  Legallois,  faites  sur  des  La- 
pins très  jeunes,  le  refroidissement  qui 
accompagne  cette  position  du  corps 


était  beaucoup  plus  considérable,  mais 
dans  ce  cas  le  phénomène  était  com- 
plcxe,et  rabaissement  de  la  température 
devait  être  attribué  principalement  à 
rinsuifisancc  normale  dc  la  produc- 
tion dc  chaleur  dans  les  premiers 
temps  de  la  vie  (6).  Dans  des  expé- 
riences analogues  faites  par  Chossat 
sur  des  Chiens  adultes,  le  refroidisse- 
ment déterminé  par  la  Gxation  du 
corps  dans  la  position  indiquée  ci- 
dessus  n'a  jamais  dépassé  notablement 
2  degrés  centigrades  (c). 


(a)  Tholoun  et  Brown-Scqnard,  Recherches  expérimentaieg  sur  quelques-uns  des  effets  du 
froid  sur  l'Homme  {Journal  de  physiologie,  1858,  t.  1,  p.  500). 
{b)  I/Ofiralloif,  Méin.  sur  la  chaleur  des  Animaux  [Œuvres,  t.  \l,  p.  i4). 
{c)  Chossat,  Op.  cit.,  p.  12. 
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dans  la  température  du  corps  et  d'une  diminution  dans  la  faculté 
de  résister  à  l'action  d*un  froid  intense  (1  ) .  Plus  récemment, 
M.  Martins,  professeur  à  Montpellier,  a  fait  des  observations 
analogues  (2),  et  Chossat  a  mis  ce  fait  mieux  en  évidence 
par  ses  expériences  sur  les  effets  de  l'inanition.  Il  a  constaté 
que  chez  des  Animaux  privés  d'aliments  la  température  du 
corps  s'abaisse  notablement,  et  qu'aux  approches  de  la  mort 
elle  est  (]ueIquefois  de  18  à  20  degrés  au-dessous  de  la 
température    normale   (â).   Je  rappellerai  aussi    que   chez 


(1)  Chez  iinc  Soaris  vigoureuse  et 
bien  Dourrie,  Hanter  vit  le  thermomètre 
sarqaer  99  degrés  Fahrenheit  dans 
Tabdomen,  près  du  diaphragme,  tandis 
qoe  chez  un  autre  individu  affaibli  par 
nn  long  jeûne,  l'instrument,  placé  de 
même,  ne  marqua  que  97  degrés. 

Le  premier  de  ces  Animaux,  exposé 
pendant  une  heure  à  de  Tair  dont  la 
température  n'était  que  de  13  degrés 
Fahr. ,  se  refroidit  intérieurement 
d'environ  18  degrés  Fahr.  Le  second, 
placé  dans  les  mêmes  circonstances, 
perdit  23  degrés  Fahr.  (a). 

Des  (aîts  du  même  ordre  ont  été 
wais  par  les  voyageurs  qui,  en  explo- 
rant les  régions  polaires,  se  sont  trou- 
vés exposés  à  des  froids  intenses  et 
n'avaient  souvent  qu'une  nourriture 
insuffisante.  Ainsi,  rim  des  compa- 
IPODS  du    capitaine  Franklin,  étant 
réduit  à  un  état  de  grande  maigreur, 
seaUrit  beauconp   des  abaissements 
de  température    qu'il    aurait   sup- 
portés sans  gêne  dans  les  drconslances 


ordinaires,  et  il  remarqua  que  les 
Hommes  avec  qui  il  se  trouvait  sup- 
portaient beaucoup  mieux  Tinfluence 
du  froid  de  la  nuit  quand  ils  avaient 
fait  un  bon  repas  que  lorsqu'ils  avaient 
passé  la  journée  à  jeun  (6).  Il  est 
aussi  à  noter  que  dans  des  expériences 
sur  l'alimentaUon,  M.  Hammond  con- 
stata un  abaissement  notable  de  la 
température  de  son  corps  après  avoir 
vécu  pendant  quatre  jours  de  gomme 
seulement  (c). 

(2)  M.  MarUns  a  eu  l'occasion  d'ob-> 
server  aux  environs  de  Montpellier  deux 
troupeaux  de  canards  qui  vivaient  dans 
la  même  localité,  mais  dont  Tun  n'avait 
qu'une  nourriture  insuffisante,  tandis 
que  Tautre  recevait  journellement  des 
rations  abondantes  et  de  bonne  qua» 
lité.  Chez  les  premiers  la  température 
moyenne  était /ii'^y  177,  tandis  qoe  chez 
les  seconds  elle  s'élevait  &  4i<*,978.  lia 
différence  en  faYeOT  des  Canards  bien 
nourris  était  donc  de  0<*,8  {d). 

(3) Dans  nnedes  séries  d'expériences 


M  Haaler,  Op.  cit.  {Œuvres,  t.  IV,  p.  218). 

f»)  I.  Franklin,  Narrative  of  a  Joumey  to  the  $hore$  of  the  Polar  Sea  tn  1819,  I8t0,  1821 
ai  1822,  p.  424. 

fe)  UnuDMd,  Keehercheê  txpérinwUaUê  9ur  la  valeur  nulrUive  et  Us  effets  pk^ioloiiiues 
et  rcOumiii^,  etc.  (Jounuii  it  physiologUt  i858,  1. 1,  p.  417). 

(tf|  Martiiif,  Mém.  sur  la  température  des  Oiseaux  palmipèdes  du  nord  de  F  Europe,  p.  l(f 
(«Unit  dc«  Mémoires  de  l'Acad.  des  seUnces  et  Uttres  de  MontpeUUr,  1856,  t.  ni). 
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les  Animaux  soumis  à  l'abstinence,  la  respiration  est  nioins 
active  que  chez  ceux  qui  reçoivent  des  aliments  en  quantité 
suffisante.  J'ai  déjà  cité  les  expériences  faites  sur  ce  sujet  par 


faites  par  Chosaat,  douze  Pigeoos»  dont 
la  température  normale  avait  été  déter- 
minée préalablement  par  une  longue 
série  d^obserrations,  furent  soumis  à 
une  privation  complète  d'aliments  et 
de  boissons,  jusqu'à  leur  mort,  qui 
arriva  entrelesixième  etle  dix-huitième 
jour  de  Tabstinence.  Pendant  la  pre- 
mière période  de  Texpérience,  c'est-à- 
dire  jusqu'au  pénultième  jour  de  l'exis- 
tence de  chacun  de  ces  Animaux, 
rabaissement  de  la  température  ne  fut 
que  peu  marqué  pendant  le  jour  : 
observée  à  midi,  elle  ne  dépassa  qu'im 
demi-degré,  mais  Toscillation  journa- 
lière était  beaucoup  plus  grande  que 
dans  les  circonstances  ordinaires,  et 


le  refroidissement  nocturne  de  leur 
corps,  au  lieu  d'être  seulement  en 
moyenne  de  0®,7A,  comme  dans  Tétat 
normal,  fut  successivement  de  2^,3, 
de  3<»,2  et  de  A<»,1.  Pendant  le  jour 
qui  précédait  la  mort ,  les  Pîgeous 
tombaient  dans  un  état  de  stupeur  et 
donnaient  des  signes  d'une  grande  fai- 
blesse ;  la  température  s'abaissa  alors 
rapidement,  et  au  moment  de  la  mort 
elle  tomba  en  général  à  25  ou  30  de- 
grés ;  quelquefois  même  beaucoup 
plus  bas,  par  exemple  à  22  degrés  ou 
même  à  18^,5.  La  marche  moyenne 
du  phénomène  est  représentée  par  les 
résultats  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 


Tempéralure  le  premier  jour  de  l'expérience 

Tempëralure  entre  le  premier  et  le  J^'*"/?'  "î^*  ''"/•■PJ 

r   ....  .   \,      ,.         { Deuxième  tiers  du  temps  .  . 

pëDdUem.  jour  d.  1  eipénaKe.  (t^jj^^  .j^  j„  ,^^  ,  ^ 

L'antépénulUèmejoar 

Le  pénvltième  jour 

Au  moment  de  la  mort 


A  MIDI. 


3 


A   MINUIT. 


• 

• 

42.3 

40.4 

42,0 

30.6 

41,8 

38,7 

4i,6 

37,9 

4i,4 

37.5 

40.0 

36,7 

26,0 

» 

D'autres  séries  d'expériences  du 
même  genre  portèrent  sur  des  Tourte- 
relles, des  l'ouïes,  une  Corneille  et  des 
Lapins  ;  toutes  donnèrent  des  résultats 
analogues,  et  pendant  le  dernier  Jour 
de  la  vie  le  refroidissement  de  ces  Ani- 
maux fut  en  moyenlie  cent  trois  fois 


plus  rapide  que  pendant  chacun  des 
jours  précédents  (a). 

Des  expériences  faites  plus  récem* 
ment  par  M.  Gh.  Martins  sur  les  effets 
de  Tabstineoce  ches  les  Canards  ont 
confirmé  les  résultats  obtenus  p^i' 
Chossat  (6). 


(•)  Cbomit,  Op,  cU,  {Mém,  de  VAead.  det  idencei  Savand,  élrûngerst  l.  VUT,  p.  545  et 
tuiv.). 

ib)  Uartint,  Op,cU.ip.i9  (etinit  des  Mémoirei  de  VAead,  des  icîenees  et  lettrée  de Mwtpeîttir, 
1850,  t.  III). 


Effeto  . 
des  cHmais 
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M.  Boussingault,  ainsi  que  par  MM.  Bidder  el  Schmidt  (1),  et 
j'ajouterai  que  dans  les  recherches  de  MM.  Regnault  et  Reiset 
sur  la  respiralion  des  Chiens,  on  voit  la  consommation  de 
Toxygène  tomber  de  1«%124  à  0'',902  par  Teffet  de  l'inani- 
tion* (2). 

§  15.  —  Tout  ce  qui  tend  à  ralentir  le  mouvement  nutritif 
ou  à  affaiblir  l'organisme  d'une  manière  quelconque,  paraît  ^^^'^' 
tendre  aussi  à  diminuer  la  puissance  productive  de  la  chaleur 
animale,  et,  parmi  les  circonstances  qui  agissent  de  la  sorte, 
je  citerai  ici  l'action  prolongée  d'une  température  élevée.  Le 
premier  eflet  de  la  chaleur  extérieure  sur  l'économie  est  une 
excitation  générale  et  une  augmentation  correspondante  dans 
la  faculté  de  développer  de  la  chaleur;  mais  quand  cestimu- 
hnt  devient  continu  et  agit  pendant  longtemps,  il  en  résulte 
un  aflaibiissement  considérable,  et  l'organisme  perd  de  son 
aptitude  à  produire  de  la  chaleur.  Ainsi,  en  été,  l'Homme  et 
les  autres  Animaux  à  sang  chaud  résistent  moins  bien  à  l'ac- 
tion réfrigérante  d'un  milieu  dont  la  température  est  basse 
qu'ils  ne  le  font  en  hiver.  Ces  faits,  dont  la  connaissance  est 
indispensable  pour  l'intelligence  de  tout  ce  qui  touche  à  l'in- 
fluence des  saisons  ou  des  climats  sur  l'économie  animale,  ont 
été  parfaitement  établis  par  les  recherches  expérimentales  de 
mon  frère  William  Edwards.  Ce  physiologiste  habile  fit  voir 
que  les  Animaux  à  sang  chaud,  adultes,  exposés  au  contact  d'un 


(t)  Voyez  tome  II,  page  538.  MM.  Regnaalt  et  Reiset  ont  trouvé 

(2}  Ghes  no  Lapio  (eipér.  Oj  nourri  aossi  que  ches  une  Poule  la  consom- 

ivec  des  carottes ,  la  consommation  matkm  d*oxygèue  était  pour  un  même 

f oxygène  était  par  beure  de  d",590.  poids  de  matière  vivante  : 
Soumis  k  rinanition,  le  même  Ani* 

•il  n*alMortNiit  Tozygèue  que  dans  la        *  •♦''^  an  régime  ordinaire. 

proportion  de  2f%731  par  heure.  ^'®**  •*""  *'»"»"•»**  ^  ''*"*°'»^^"  W- 


fat  Rcgnaott  et  Reiiet,  Rieherehei  ehimûtuei  sw  la  retpiitûtian  de$  Animaux  {Ann.  de  chimie 
et  êe  pkytifue,  8*  série)  t.  XXVI»  p.  414  et  41 5). 
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air  froid,  conservent  beaucoup  mieux  leur  chaleur  propre  en 

hiver  qu'en  été  (l),  et,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  dire 

précédemment,  il  constata  aussi  que  pendant  la  saison  froide 

la  consommation  d'oxygène  par  la  respiration  est  beaucoup  plus 

grande  que  pendant  les  chaleurs  de  l'été. 

infloeoco        L'influencc  des  climats  est  analogue  a  celle  des  saisons,  et  la 

"bi^!^!!^"'  faculté  de  développer  de  la  chaleur  est  moins  grande  chez  les 

htampératore  habilduts  dcs  régious  tropicales  que  chez  ceux  qui  vivent  dans 

atereare.    j^^  ^^^^  froîds.  Mais  lorsqu'ott  vcut  se  rendre  bien  compte  des 

elTels  produits  sur  les  uns  et  sur  les  autres  par  les  variations 
brusques  de  température,  il  faut  ne  pas  confondre  les  impres- 
sions déterminées  par  ces  variations  avec  les  modifications 
qu'elles  peuvent  amener  graduellement  dans  la  constitution  des 
individus.  La  sensation  de  chaleur  ou  de  froid  résulte  des  chan- 
gements subits  qui  ont  lieu  dans  la  production  de  la  clialeur 
animale  bien  plus  que  de  la  température  réelle  de  l'organisme, 
et  cela  nous  explique  comment  les  personnes  qui  ont  vécu 
longtemps  dans  un  climat  chaud  peuvent  être  pendant  quelque 
temps  moins  sensibles  à  l'impression  du  froid  que  ne  le  sont 
les  habitants  d'un  pays  où  la  température  est  d'ordinaire  très 
basse.  La  réaction  physiologique  que  celle  impression  pro- 
voque est  plus  intense  chez  les  faibles  producteurs  de  chaleur 
animale  que  chez  les  personnes  où  le  développement  normal 


(1)  Dans  une  de  ses  expériences  siir 
ce  sujet,  William  Edwards  plaça  dans 
nn  vase  rempli  d'air  et  entouré  de  glace 
cinq  Moineaux  adultes.  Au  mois  de  fé- 
vrier, rabaissement  de  la  température 
propre  de  ces  Animaux  fut,  au  bout 
d'une  heure,  terme  moyen,  0**,/i,  et  ne 
dépassa  dans  aucun  cas  1  degré  ;  puis 
leur  température  resta  staUonnaire. 
En  juillet,  quatre  Oiseaux  de  la  même 


espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi- 
tions, perdaient  en  une  heure  3^,6,  et 
à  la  fin  de  la  troisième  heure  la  tem- 
pérature de  leur  corps  était  descen- 
due, terme  moyen,  à  6  degrés  au- 
dessous  de  sa  température  initiale.  Au 
mois  d'août,  dans  une  expérience  ana- 
logue, le  même  auteur  constata  un 
refroidissement  de  U^fil  dans  respace 
de  trois  heures  (a). 


(a)  W.  Edwardt,  De  rin/luenee  iet  agenti  phytiquet  titr  la  vU,  p.  468. 
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de  cette  chaleur  est  en  rapport  avec  les  causes  de  refroidisse- 
ment dont  elle  dépend,  et  il  en  résulte  pour  les  premiers  une 

■ 

sensation  de  chaleur  qui  n*est  pas  en  accord  avec  la  tempéra- 
ture  réelle  de  leur  corps  ;  mais  cette  réaction  n'est  que  passa- 
gère, et  après  quelque  temps,  les  effets  du  froid  deviennent 
plus  grands  chez  les  premiers  que  chez  les  seconds  (1). 
§  16.  —  Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  n'est    loflneacê 

de  divers  états 

pas  possible  d'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  toutes  les  pathologiques. 
variations  qui  peuvent  se  manifester  dans  la  production  de  la 
chaleur  animale  ou  dans  les  sensations  qui  s'y  rapportent. 
Ainsi,  dans  certains  états  pathologiques,  la  température  du 
corps  humain  s'élève  un  peu  au-dessus  du  degré  normal  (2), 
et  le  même  phénomène  peut  être  déterminé  par  l'action  de 
diverses  substances  toxiques ,  sans  qu'il  se  manifeste  dans 


(1)  Oa  a  soQvent  remarqué  qae  les  ha- 
bitants des  régioiis  tropicales  qui  vien- 
nent yivre  dans  nos  climats  sont  pea 
sensibles  aa  froid  de  Thiver  pendant 
la  première  année  de  leur  séjour  en 
Europe ,  tandis  que  plos  tard  ils  en 
miifrent  beaucoup,  et  W.  Edwards  a 
chercbé  à  expliquer  cette  anomalie  ap- 
parente par  TobserYation  de  ce  que  Ton 
tpronre  quand  une  partie  du  corps  est 
nfroidîe  brusquement,  comme  dans  le 
cas  où  la  main  a  été  plongée  pendant 
fKlqoes  instants  dans  de  Teau  glacée. 
U  température  de  la  main  s'abaisse, 
<i  la  réaction  provoquée  de  la  sorte 
«  suivie  d^une  sensadon  de  chaleur, 
^  que  la  température  de  la  partie 
i^bidie  soit  encore  notablement  au- 
<kawi8  du  degré  normal  (a).  Ces  re- 


marques sont  également  appUcables 
aux  lyitifs  des  pays  septentrionaux,  qui 
souvent  se  montrent  plus  sensibles  à 
un  froid  léger  que  ne  le  sont  les  habi- 
tants^les  climats  doux  (6),  car  ce  froid 
provoque  chez  ceux-ci  une  réaction 
qui  ne  se  produit  pas  chez  les  premiers, 
et  qui  détermine  une  sensation  de  cha- 
leur indépendante  de  Tétat  thermomé- 
trique de  Torganisme. 

(2)  Dans  les  fièvres  dites  e«Mn(M/(6«, 
ainsi  que  dans  celles  qui  sont  sympto- 
matiques  d'ime  phlegmasie  ou  d'un 
exanthème,  tel  que  la  rougeole,  la 
scarlatine  et  la  variole,  la  température 
du  corps  s'élève  notablement,  et  atteint 
quelquefois  UO  degrés  ou  même  ii!2  de- 
grés. Il  est  à  remarquer  que  dans  les 
fièvres  algides  la  sensation  de  froid 


(I)  w.  Bdmrdi,  De  Vùtflumee  iet  a§enti  pfturifMf  iw  la  vU,  p.  485. 

(*}  Martiiit,  Dik  froid  ikermomitriquet  et  de  ia  relations  avec  le  froid  phytiologique  dont  Ut 
pleiut  et  mrlcë  wwMagnett  p»  43  (exirui  des  Méuufireo  de  VAcad,  des  teiencet  de  MontoelHer, 
1«59,  t.  IV). 
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rétat  de  la  circulation  ou  de  la  respiration  aucun  change- 
ment appréciable  auquel  cette  circonstance  puisse  être  attri- 
buée. Mais  aucun  de  ces  faits  n'infirme  les  vues  théoriques 
que  j*ai  présentées  dans  le  cours  de  cette  Leçon  touchant 
la  source  de  la  chaleur  animale,  et  il  est  probable  que  lors- 
qu'on les  aura  mieux  étudiés,  ils  rentreront  tous  dans  la  règle 
commune,  c'est-à-dire  qu'ils  se  montreront  comme  des  con- 
séquences de  la  manière  dont  la  combustion  des  matières 
organiques  s'effectue  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties 
de  l'organisme  sous  l'influence  de  l'oxygène  fourni  par  la  res- 
piration. 
GonsÀiaence  Ccttc  combustiou  physiologique ,  comme  nous  l'avons  vu, 
de  rin^ie  s'cffectue  daus  toutes  les  parties  de  l'organisme,  mais  ne  pré- 
de'h'chaiwr  sontc  pas  partout  le  même  degré  d'activité,  et  par  conséquent 
roryiiluiM.  le  mode  de  distribution  de  la  chaleur  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
nomie animale  peut  jeter  quelque  lumière  sur  la  manière  dont 
le  travail  chimique  de  li^  nutrition  est  réparti.  En  effet,  lors- 
qu'on examine  attentivement  les  différences  Ihermomélriques 
qui  existent  dans  les  diverses  parties  du  corps  d'un  Mammifère 
ou  d'un  Oiseau,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  ces  inégalités 

qae  le  malade  ressent  coïncide  sou-  sur  les  variations  de  la  chaleur  anl' 

vent  avec  une  augmentation  de  la  maie  dans  diverses  maladies;  m^ 

chaleur  thermométrique  de  son  corps,  ces  recherches  n*ont  jeté  que  peu  de 

Depuis  quelques  années,  les  patholo-  lumière  sur  Thistoire  physiologiqa^ 

gtotes  ont  fait  beaucoup  d'observations  de  la  caloridté  (a). 

(d)  Gattrret,  Becherehei  tur  la  température  du  corpi  dan$  la  /Uvre  intermittente  {VExpi' 
riêmoê,  i889,  i.lV,p.  M). 

*-  Rog«r,  Pe  U  température  i$9  enfants  à  Vétatphiieiotogiqua  eipatMogtitu  {AreMmt^" 
rake  de  médecine,  4*  sôrie,  1844.  t.  V,  p.  467  ;  t.  VH,  p.  47i  ;  U  Vm,  p.  17;  i.  IX,  p.  263^ 

^  IMmhoHs,  fhkrieehen  Wdrme  {Enq/klapesd,  Wôrtcr^ueh  der  medidniechen  Wietentehefle», 
1846,  U  XXXV,  p,  688K 

^  G.  Zimmermann,  Ueker  die  Wechuyié^rkranken  {Arehiv  (Ur  Pk^iiêl,  HéUkmdHi  ^^*^* 
I.  K,  p.  882). 

...  Mooneret,  Traité  de  pathologie  générale,  t.  Il,  p.  3  et  suit. 

—  Jochmann,  Beobaehtungen  tLber  die  KÔrperwârmet  1853. 

—  Maurice,  Des  modifieatwns  de  la  température  ankmaU  demi  les  afèelimi»  f\ikrilts,  ^^* 
Paria,  1855. 

—  Micheol,  Specialbeobachtungen  der  Kôrpertemperalut  im  intarmitterefiden  fUUr  {Archte 
fUr  physiol.  Heilltundei  1856i  t.  XV,  p.  80). 
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ne  peuvent  dépendre  uniquement  de  la  facilité  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  la  chaleur  animale  se  dissipe  au  dehors  dans 
les  divers  organes,  et  qu'elles  doivent  résulter,  en  partie,  de 
différences  locales- dans  le  degré  d'activité  du  travail  chimique 
qui  s'opère  dans  les  tissus  vivants,  et  qui  donne  lieu  au  déve* 
loppement  de  cette  chaleur.  Mais  l'étude  de  la  température 
propre  des  diverses  parties  du  corps  est  moins  simple  qu'on 
ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord,  car  celte  tempé- 
rature est  subordonnée  à  celle  des  parties  d'où  vient  le  sang 
qui  les  traverse.  En  effet,  le  torrent  circulatoire  est  le  grand 
égalisateur  de  la  température  intérieure  de  l'organisme,  en 
même  temps  qu'il  est  la  source  alimentatrice  de  la  combus- 
tion dont  révolution  de  la  chaleur  animale  est  une  consé« 
quence.  Nos  connaissances  à  ce  sujet  ne  sont  encore  que  peu 
avancées  ;  mais,  d'après  les  recherches  de  M.  CI.  Bernard, 
nous  voyons  que  le  foie  est  de  toutes  les  parties  celle  où  ce 
mouvement  moléculaire  paraît  être  le  plus  actif  (1). 
Pour  faire  un  pas  de  plus  dans  l'étude  de  la  production  de 


(1)  En  iutrodaisant  dans  diverses 

ancres  et  tdnes,  chez  nn  Animal  yir 

vant,  de  très  petits  thermomètres  fort 

sensibles,  M.  Cl.  Bernard  a  pu  con- 

suter,  ainsi    que  je  Tai  déjà   dit, 

^  diiliérences  remarquables  entre  la 

température  du  sang  qai  se  rend  du 

tour  à  certaines  parties  de  Torganisme, 

^qQî,  après  avoir  traversé  ceUes-ci, 

'"wot  vers  le  centre  de  Tappareil  cir- 

^toife.  Dans  les  points  où  le  sang 

'^t  de  parties  exposées  à  des  causes 

^refroidissement  considérable,  les 

^■onbfes,  par  exemple,  la  température 

^  sang  veineux  fut  trouvée  inférieure 

«celle du  sang  artériel  ;  mais  dans  les 

pnots  où  la  déperdition  de  la  chaleur 


animale  n'est  que  faible,  la  tempéra- 
ture du  courant  sanguin  fut  trouvée  au 
contraire  plus  élevée  apr^  son  passage 
dans  les  vaisseaux  capillaires  qu'avant 
son  arrivée  dans  la  profondeur  des 
tissus  vivants.  Cette  augmentation  de 
température  était  presque  toujours  très 
sensible  dans  le  sang  qui  avait  circulé 
dans  répaisseur  des  parois  du  tube 
digestif,  mais  devenait  encore  plus 
grande  après  le  passage  du  liquide 
dans  le  système  de  la  veine  porte  (a). 
Chez  des  Chiens  vigoureux,  M.  Claude 
Bernard  trouva  que  la  température 
du  sang  de  la  veine  hépatique  était 
souvent  de  /il  degrés,  ou  même  da- 
vantage. Il  constata  aussi  que  la  sub- 


(«)  Y<7«i  d-ilctsut,  iMfe  33. 


92  NUTRITION. 

chaleur  chez  rHommc  et  les  autres  Animaux,  nous  nous  trou* 
vons  donc  conduit  à  chercher  quelles  sont  les  matières  com- 
bustibles qui  dans  la  profondeur  des  organes  vivants  se  com- 
binent avec  Toxygène.  et  donnent  ainsi  lieu  à  cette  élévation 
de  température.  Sont- ce  les  matières  alinienlaires  puisées  au 
dehors,  et  charriées  par  le  sang,  qui  sont  brûlées  de  la  sorte 
dans  l'économie  animale?  est-ce  le  sang  lui-même  qui  fournit 
ces  combustibles,  ou  bien  proviennent-ils  de  la  substance  des 
tissus  vivants,  et  l'entretien  de  la  combustion  physiologique 
est-il  lié  à  la  destruction  de  la  matière  vivante  ?  Ce  sont  là  des 
questions  qui  louchent  à  la  nature  même  du  travail  nutritif, 
et  nous  chercherons  à  les  résoudre  dans  une  des  prochaines 
Leçons. 

stance  des  lissas  situés  profondément  trouvé  que  Turine  de  rHomme,  au 

est  en  général  plus  chaude  que  le  sang  moment  de  rémission,  avait  une  tem- 

qui  en  part  (a).  pérature,  terme  moyen,  de  39^,5,  et 

n  est  probable  que  les  glandes  ré-  était  par  conséquent  notablement  plus 

nales  sont,  de  même  que  le  foie,  le  chaude  que  la  plupart  des  autres  par* 

siège  d^un  U'avail  calorifique  consi-  ties  du  corps  (6).  ^ 

dérable,  car  M.  Brown-Séquard  a 

(a)  Brown -Sëquard,  On  the  Normal  Degree  of  Uie  Température  of  Mati  {Expérimental 
hetearchet,  p.  30). 

(5)  Cl.  Bernard,  Leçons  tur  let  propriétéi  phytioîogiqttet  et  les  altérationt  patho^ogiq^et  iet 
liquidée  de  l'organiemet  1859, 1. 1,  p.  77  et  suiv.}. 
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SOIXANTE-HUITIÈME  LEÇON. 

Suile  de  l'étude  des  phénomènes  de  nulrition  et  de  leurs  conséquences.  —  Production 
de  lumière  dans  réeonomie  animale.  —  Causes  de  la  phosphorescence  de  la 
mer. 


§  1 .  —  Le  dégagement  de  chaleur  dont  l'étude  vient  de  nous   p^dueiion 

de  lumîêr* 

occuper  n'est  pas  le  seul  effet  physique  qui,  dans  certains  cas,       v» 

1m  AniWiiimr. 

puisse  résulter  de  la  combustion  respiratoire  déterminée  par 
l'oxygène  de  l'air  dans  rinlérieur  de  l'organisme  vivant,  et 
constituant,  comme  nous  venons  de  le  voir,  une  des  parties 
fondamentales  du  travail  de  nutrition.  C'est  à  des  actions  chi- 
miques du  même  ordre  que  paraît  devoir  être  attribuée  la  pro- 
duction de  lumière  qui  a  lieu  chez  quelques  Animaux,  et  par 
conséquent,  avant  de  passer  à  Tétude  de  questions  d'un  autre 
ordre ,  je  crois  devoir  dire  quelques  mots  de  ce  phénomène 
remarquable,  au  sujet  duquel  je  serai  cependant  bref ,  parce 
que  nous  n'en  avons  qu'une  connaissance  fort  incomplète. 

On  désigne  communément  sous  le  nom  de  phosphorescence,   pbosphorM* 
la  lueur  plus  ou  moins  vive  dont  brille  le  corps  de  divers     d^Tia 
Animaux,  soit  pendant  la  vie,  soit  après  la  mort,  lorsque  leur 
substance  se  putréfie.  Chez  les  Poissons,  les  altérations  cada- 
vériques sont  souvent  accompagnées  d'une  émission  de  lu- 
mière (1),  et  ce  phénomène  paraît  être  dû  à  la  formation  lente 

(i)  Ce  fait  n^avait  pas  échappé  à  par  exemple,  devient  lumineux  après 

Tauentionde  Bedi  (a],  et  le  physicien  avoir  séjoamé  pendant  quelques  heures 

Cuiton  en  fit  Tobjet  de  quelques  ex-  dans  de  Peau  de  mer,<  et  ccMnmuniqu^ 

pértences  intéressantes.   l\  a  constaté  sa  phosphorescence  &  ce  liquide.  L'é- 

^e  le  corps  de  divers  Poissons  récem-  mission  de  lumière  avait  Heu  princi- 

Bient  morts,  le  Merlan  et  le  Hareng,  paiement  à  la  surface,  au  contact  de 

(«)  P.  Redi,  De  Animaleulitviviê  <tuœ  in  eorporihus  AnimaUum  vkvomm  reperiuniur  obterva- 
tme»  ififuseul^nm  part  tertia^  p.  15,  édit.  de  Cotte,  i7t9). 


Mnce 
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de  petites  quantités  d'hydrogène  phosphore  qui  brûle  à  Tair, 
et  qui  résulte  de  la  décomposition  des  matières  organiques 
phosphorées  des  tissus  des  Animaux  par  de  Thydrogène  nais- 
sant (1). 

Il  est  probable  que  le  dégagement  de  lumière  qui  a  souvent 
lieu  pendant  la  putréfaction  des  débris  organiques  de  beaucoup 
d'autres  Animaux  marins  est  déterminé  par  des  phénomènes 
de  combustion  du  môme  ordre  (2),  et  que  parfois  la  phospho- 


Tair,  mais  des  ti'atnées  brillantes  se 
manifestaient  partout  où  Ton  agitait  le 
liquide  avec  un  bâton.  Ces  phéno- 
mènes ne  furent  pas  déterminés  par 
la  macéraUon  de  ces  cadavres  dans  de 
Teau  douce,  mais  ils  se  sont  montrés 
ayec  beaucoup  d^intensité  lorsque  le 
corps  d'un  Hareng  en  voie  de  décom- 
position fut  placé  dans  une  dissolu- 
tion de  sel  marin.  Dans  une  des  expé- 
riences de  Canton,  la  phosphores- 
cence obtenue  ainsi  par  la  putréfac- 
tion lente  d'un  Poisson  dans  de  Tcfiu 
de  mer  dura  pendant  toute  une  se- 
maine (a).  J'ai  souvent  remarqué  des 
phénomènes  analogues  en  observant 
des  cadavres  de  Méduses  et  d'autres 
Animaux  marins. 

(1)  M.  Mulder  a  publié  dernièrement 
des  expériences  intéressantes  sur  ce 
sujet,  et  il  a  fait  voir  que  les  phéno- 
mènes de  phosphorescence  en  ques- 
tion ne  dépendent  pas  de  l'existence 


de  phosphore  à  Tétat  de  liberté  ;  ils 
sont  toujours  accompagnés  d'un  déga- 
gement abondant  d'ammoniaqde,  et 
paraissent  être  dus  au  dégagement 
d'un  composé  d'hydrogène  phosphore 
qui,  au  contact  de  l'air,  brûlerait 
spontanément  (6). 

(2)  n  me  semble  probable  que  les 
points  lumineux  observés  par  Quoy  et 
Gaimard  à  la  surface  de  parties  ulcé- 
rées de  la  peau  du  dos  chez  une  Tor- 
tue de  mer  vivante  dont  on  avait  enlevé 
les  écailles,  dépendaient  de  quelque 
phénomène  chimique  du  même 
ordre  (c). 

Je  pense  aussi  qu'il  faut  attribuer 
à  une  cause  analogue  la  lumière  que 
l'urine  humaine,  la  sueur  et  d'autres 
sécrétions  répandent  dans  quelques 
cas  pathologiques  très  rares  (rf)»  ^^"^' 
que  la  phosphorescence  de  l'urine  de 
quelques  Animaux,  tels  que  la  Moufette 
d'Amérique  (e). 


{a)  J.  Canton,  Experiments  tojtrove  that  the  Luminoutness  ofthe  Sea  aritu  fiwn  the  Putré- 
faction of  animal  Subttancet  {PhUoé.  Trant.,  i769,  t.  LIX,  p.  446). 

{b)  Mulder,  Natûrlichet  und  kûtittliches  Photphoreteiren  von  Fischen  {Archiv  f&r  die  HolUn- 
âltchen  BeUrâge  xiÊtNatur  und  Heilkunde,  1860.  t.  II,  p.  398). 

(c)  Quoy  et  Gaimard,  Obtervations  sur  quelques  MoUutque»  et  Zoophytes  conridéré*  conuM 
causée  de  la  pkotphoretcence  de  la  mer  (Ann.  de»  eciences  nat.,  1825,  t.  IV,  p.  8). 

{d)  Heinricii,  Die  Phosphoreecenz  der  KOrper,  p.  384. 

—  DrioMen,  Dittert.  dephotphuria  et  diabète  melUto.  Gôllinfcn,  18i0,  p.  28. 
-«  Treviranus,  Biologie,  t.  IV,  p.  604,  et  t.  V,  p.  384. 

—  Waleon,  Case  of  Luminous  Breath  {The  Laneet,  1845, 1. 1,  p.  il). 

(ê)  AaarR,  Essai  sur  l'histoire  naturelle  des  Quadrupèdes  du  Paraguay,  1. 1,  p.  213. 

—  Ungpsdorf,  Reise  um  die  Welt,  1812,  t.  II,  p.  184. 
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rescence  qui  se  fait  remarquer  sur  les  plages  sablonneuses 
tMiignées  par  la  mer,  dépend  de  la  présence  de  pareils  débris 
en  voie  de  décomposition  (1);  mais^  dans  Tétat  actuel  de  la 
sciencet  nous  n'avons  pas  une  explication  aussi  satisfaisante  de 
la  phosphorescence  des  Animaux  vivants,  et,  bien  que  dans 
certains  cas  ce  phénomène  semble  être  une  conséquence  de  la  Pboq>horM* 
combustion  de  matières  sécrétées  par  l'organisme  et  suscep-»  pbytioiofiqae. 
tibles  de  devenir  lumineuses  au  contact  de  l'oxygène,  il  est 
d'autres  circonstances  dans  lesquelles  les  choses  pourraient 
bien  ne  pas  se  passer  de  la  même  manière.  Pour  étudier  fruc* 
tueusement  les  causes  de  la  phosphorescence  des  Animaux,  il 
faut  donc  ne  pas  vouloir  généraliser  prématurément  les  résul- 
tats fournis  par  la  constatation  de  quelques  faits  particuliers,  et 
examiner  successivement  les  différents  cas  dans  lesquels  cette 
émission  de  lumière  a  lieu. 

Quelques  Insectes  possèdent,  comme  chacun  le  sait,  à  un 
haut  degré  cette  faculté  singulière,  et  c'est  par  les  expériences 
dont  ils  ont  été  l'objet  qu'on  est  parvenu  à  entrevoir  la  nature 
de  ce  phénomène  remarquable.  Tels  sont  les  Lampyres  ou 
Vers  luisants,  ainsi  nommés  pxirceque  la  phosphorescence  est  Lampyre,  eio. 
beaucoup  plus  intense  chez  la  femelle  que  chez  le  mCde,  et 
que  dans  l'espèce  qui  abonde  dans  nos  campagnes  ta  première 


Insectes 
luminoiuc. 


(i)  Quelques  auteurs  ont  attribué  à 
une  cause  analogue  la  phosphorescence 
(les  eaux  de  la  mer,  qui,  dans  certaines 
drcoBStances,  semblent  être  converties 
€0  mie  nappe  de  feu  scintillant  et 
sDiominent  partout  où  leur  surface 
01  agitée  par  les  vagues,  par  le  pas- 
^c  d'un  navire ,  par  le  choc  des 


rames  (a) ,  ou  par  toute  autre  cause  ana- 
logue. Mais,  ainsi  que  nous  le  ven'ona 
bientôt»  cette  émission  de  lumière  dé- 
pend en  général,  sinon  toujours,  de  la 
présence  d*un  nombre  incalculable  d'a- 
nimalcules plus  on  moins  microsco- 
piques qui  vivent  dans  ce  liquide,  et 
qui  sont  eux-mêmes  phosphorescents. 


(a)  Canton,  Op,  eU.  {Philùê.  Trant.,  17G0,  t.  UX,  p.  440). 

—  Commenoo,  Notes  inéditest  voyez  Leuon,  art.  PnospiionESCENCE  DB  la  mbi\  {Dictionnaire 
4a  itienees  naiurellet,  t.  XL,  p.  40}. 

—  Reeqoerd,  Traité  de  fhunque  eontiâérfe  dans  tes  rapports  avec  la  chimie  et  les  sciences 
naiweltes,  1844,  t.  Il,  p.  480. 
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reste  toujours  privée  d'ailes  et  ressemble  à  une  larve  vermi- 
forme.  Dans  le  midi  de  l'Europe  il  en  existe  une  autre  espèce 
du  même  genre,  dont  les  deux  sexes  sont  ailés  (1),  et  en 
voltigeant  dans  l'atmosphère,  ces  Insectes  produisent  pendant 
les  belles  nuits  de  Tété  une  illumination  mobile  d'un  eiïet 
charmant  (2);  mais  ces  Coléoptères  sont  beaucoup  moins 
brillants  que  quelques  insectes  phosphorescents  qui  appar- 
tiennent à  la  famille  des  Taupins  ou  Élatères,  et  qui  habitent 
les  parties  tropicales  de  l'Amérique  ,  où  ils  sont  connus 
sous  le  nom  de  Cucujos  (3).  On  assure  que  la  lumière  émise 
par  ceux-ci  est  tellement  vive ,  que  non-seulement  elle  a  été 
souvent  utilisée  par  les  voyageurs  pour  s'éclairer  pendant  la 


(1)  Ces  Insectes  phosphorescents 
que  les  Italiens  appellent  des  Luccto/t, 
et  qae  les  entomologistes  désignent 
sons  le  nom  de  Lampyris  italica^ 
sont  le  Xa|AffupU  dont  parle  Aris- 
tote ,  et  le  Cicindela  de  Pline.  L'es- 
pèce que  Ton  rencontre  dans  les  cam- 
pagnes des  environs  de  Paris,  ainsi 
qu'en  Angleterre  et  en  Suède,  est  le 
Lampyris  noctiluca  ;  et  il  existe  en 
Europe  deux  autres  espèces  du  même 
genre,  savoir  :  le  L.  splendidula, 
qui  est  commun  en  Allemagne,  et  le 
L.  hemiptera  qui  se  trouve  plus  au 
midi.  On  connaît  aussi  un  grand  nom- 
bre d'espèces  exotiques  du  genre  Ijim  - 
pyris  ou  des  autres  petits  groupes 
génériques  établis  par  les  entomolo- 
gistes aux  dépens  de  la  famille  des 
Lampyrides,  et  il  est  probable  que 


toutes  sont  plus  ou  moins  phospho- 
rescentes. Le  Lampyris  hemiptera  ne 
brille  que  d*un  éclat  très  faible  (a), 
mais  n'est  pas  privé  de  la  faculté  d'é- 
mettre de  la  lumière,  ainsi  que  quel- 
ques auteurs  l'avaient  supposé.  L'es- 
pèce qui  habite  la  Corse  paraît  être 
distincte  des  précédentes  et  a  reçu  le 
nom  de  Lampyris  bicarinata  (6). 

(2)  Dans  quelques  cas  très  rares  on 
a  vu  les  Vers  luisants  briller  jusqu'en 
hiver,  même  en  Allemagne  (c). 

(3)  Le  Taupin  cucujo,  ou  Elater 
noctUucus,  Lin.,  a  près  de  3  centi- 
mètres de  long  (d).  On  a  donné  le  nom 
d^Elater  phosphorinus  à  une  autre 
espèce  du  même  genre  qui  brille  aussi 
dans  l'obscurité,  mais  qui  est  beau- 
coup moins  grande,  et  qui  se  trouve  à 
Cayenne  {e). 


{a)  Hclbeg,  Merkwûrdige  Beobachtung  von  Johannitu/ûrmchen  (Voigt*i  Maga»in  fur  den  neust- 
ten  Ztutand  der  Naturkunde,  1805,  t.  IX,  p.  106). 

{b)  Multant  et  Revoillère,  Detcription  d'une  nouvelU  eipice  du  genre  Lampyrit  {Ann,  de  la 
Société  linnéenne  de  Lyon,  2*  M^rio,  18G0,  t.  VI,  p.  i4G). 

{e)  P.  M&llcr,  Beitr.  %ur  Nalurgetch.  des  halbdekklgen  Uuchtkafert  LainpyrU  hciuiplera 
(imper's  Magasin  fur  ïnteektenkunde,  4805,  t.  IV»  p.  4  75). 

{d)  Voyez  Olivier.  Entomologie,  Coléoptères,  t.  Il,  n'  31,  pî.  2,  ftg.  14  a. 

(f)  Idem,  i^kf.,  fig.  t4». 
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nuit,  mais  qu'elle  peut  suffire  pour  la  leclure  des  plus  petits 
caractères  (1). 

Chez  tous  ces  Insectes,  la  production  de  lumière  paraît  être 
localisée  dans  quelques  parties  bien  circonscrites  de  l'orga- 
nisme (2) .  La  position  de  ces  foyers  varie  ;  mais  en  général, 
sinon  toujours,  ils  occupent  le  tronc  (3).  Chez  les  Élatères,  ils 


(i)  Pour  pins  de  déudls  à  ce  sujet, 
je  renverrai  aux  ouvrages  généraux 
sur  rentomolog^le  (a). 

(2)   Quelques  auteurs  pensent  que 
cbex  les  grands  filatérides  phospho- 
vescenis  de  TAmérique  tropicale,  la 
production   de  lumière  a  réellement 
lieu  dans  toutes  les  parties  de  Torga- 
lûsme»  et  qu'elle  est  seulement  mas* 
qnée  dans  la  majeure  partie  de  la 
soHace  du  corps  par  l'opacité  des  té« 
Snments  (6).  Mais  Bl.  Lacordaire,  qui 
a  eu  Toccasion  d'étudier  ces  beaux 
Coléoptères  à  Tétat  vivant ,  assure 
qn'U  n^en  est  pas  ainsi,  et  que  la  pro- 
duction de  lumière  est  circonscrite 
dans  trois  points,  dont  deux  occupent 
^  bce  dorsale  du  protborax  et  un  la 
partie  inférieure  et   postérieure  du 
inésothorax.  Quand  Tlnsecte  est  an 
repos,  ce  dernier  foyer  n*est  pas  visi- 
ble, mais  pendant  le  vol  l'abdomen, 
%*écartant  on  peu  du  tborax,  laisse  à 
découvert  une  dépression  triangulaire 


qui  brille  d*on  éclat  assez  vif  (c).  Sui- 
vant Sloane  {d)  et  Lees  (0),  il  y  aurait 
aussi  émission  de  lumière  par  la  face 
dorsale  de  Fabdomen,  mais  ce  der« 
nier  foyer  ne  deviendrait  visible  que 
quand  lesélytres  se  relèvent.  M.  Bur- 
meister  parle  aussi  de  la  pbospbores- 
cence  de  cette  partie  du  corps  {f)  ; 
mais  je  dois  ajouter  que  les  observa- 
tions de  M.  Lacordaire  sont  en  par- 
fait accord  avec  celles  faites  vers  le 
milieu  du  siècle  dernier,  par  Fouge- 
roux  (g). 

(3)  Les  exceptions  à  cette  règle  sont 
douteuses.  D'après  Afzelius,  le  Pau&gus 
iphcBroceruSf  qui  babitelacAte  de  Gui- 
née, émettrait  une  faible  lueur  par  la 
massue  arrondie  qui  termine  ses  an- 
tennes {h). 

Suivant  SibUle  Mérian,  le  grand 
prolongement  vésiculaire  qui  sur- 
monte la  tête  du  Fulgora  lantemaria 
d'Amérique  serait  très  phosphores- 
cent (1);  mais  cette  assertion  a  été 


(<)  Kirby  and  Spence»  An  Introivêlion  toEnUnnolon,  4817,  i.  U,  p.  409. 
^  Ueordaire,  iniroduetion  à  FentamologUt  1. 11,  p.  140. 
[b)  Brown,  Natural  Bislory  ofjamùieat  p.  432. 

(e)  Lacordaire,  Hémolre  tur  Ut  habituda  de*  Inuetiê  Coléoptèrei  de  VAmérUiue  miridionaU 
(Ami.  dêê  icUneet  naL^  t.  XX,  p.  841). 
(4)  Sloane,  il  Yanate  lo  thê  Itkmdt  of  Maderû,  Jamaiea,  elc,  i725. 1.  H,  p.  200. 

(e)  Voyez  Curtis,  An  Aeeount  of  Elater  ooclilucus  {The  Zoologieai  Jvumal ,  1828,  t.  m, 
h  381). 

(f)  BormeiBlcr,  Handbueh  ier  Entomohifie,  1. 1,  p.  535. 

(0)  FoofferooK,  Mém.  tur  un  Inteete  de  Cayenne  appelé  Maréchal,  et  tur  la  lumière  qu'il  donne 
{Kém.  de  l'Aead,  det  tdeneet,  1760,  p.  341). 

[h)  Afadma,  Obterv»  en  tke  genus  Paowo»  {Trant.  of  the  Linnean  Sode(y,  4798,  t.  IV, 
p.  Wl). 

(i)  Mérian ,  DlitertaHM  tur  la  génération  et  let  métamorphotet  det  Inteetet  de  Surinam, 
1720.  p.  49. 
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sont  logés  dans  le  thorax,  et  deux  d'entre  eux  correspondent 
à  une  paire  de  grandes  taches  ovalaires  situées  sur  la  face 
supérieure  du  premier  anneau  de  cette  région  du  corps  (i); 
mais  chez  les  Lampyres  ils  occupent  la  partie  inférieure  de 
Tabdomen  (2).  Leur  nombre  varie  suivant  les  sexes  aussi  bien 
que  suivant  les  espèces.  Chez  le  Lampyre  noctiluque  de  nos 
campagnes,  le  mâle  ne  présente  qu'une  paire  de  points  faible- 
ment lumineux,  qui  occupent  le  pénultième  segment  abdo- 
minal. Chez  la  femelle^  les  trois  derniers  anneaux  du  corps 
brillent  d'un  éclat  très.vif  (3). 


révoquée  en  doute  par  plusieurs  voya- 
geurs, tels  que  le  célèbre  botaniste 
Richard  (a),  Sieber  (6\  le  prince  de 
Nenwied,  Doubleday  et  M.  Lacor- 
daire  (c).  Je  dois  ajouter  cependant 
qu*un  voyageur  belge,  M.  Linden, 
assure  avoir  vu  un  de  ces  Insectes 
briller  dans  robscnrité  (d). 

Le  Fulgora  candelaria  de  la 
Chine  (é)  et  le  Fulgora  pyrrhorhyn- 
chus  de  l'Inde  sont  considérés  aussi 
par  quelques  auteurs  comme  ayant  la 
tête  phosphorescente,  mais  cette  opi- 
nion n'est  pas  suffisamment  fondée. 

U  est  aussi  à  noter  que  LatreUle  (f) 
parle  de  la  phosphorescence  de  la 


tache  ocellée  qui  se  voit  sur  chacun 
des  élytres  d'un  Bupreste  de  Plnde  (le 
B.  ocellata),  mais  son  opinion  était 
probablement  fondée  sur  quelque  ren- 
seignement inexact. 

(1)  Sur  les  individus  desséchés  que 
Ton  voit  dans  les  collections  entomo- 
logiques.  ces  taches  sont  d'une  couleur 
Jaunâtre  (g). 

(2)  Suivant  M.  Maille,  la  totalité  du 
corps  serait  phosphorescente  chez  le 
Lampyre  noctiluque  pendant  que  cet 
Insecte  est  à  Tétatde  nymphe  (^),  mais 
cela  me  paraît  peu  probable. 

(3)  La  phosphorescence  existe  ches 
les  larves  des  Lampyres  aussi  bioi 


(a)  Voyez  Olivier,  ObtervatUmt  sur  le  genre  Fulgore  {Choix  de  mémoiret  twr  divert  objett 
d'hittoire  naturelle,  ou  Journal  d'hittoire  naturelle,  par  Lamarck,  etc.,  4798,  i.  I,  p.  31).  — 
Enqtcli^die  méthodique  :  Hiitoire  naturelle  det  Inteetet,  t.  VI,  p.  56S. 

[b)  Voyef  Hofflnanntofirr.  Ueber  dat Leuchteti  derFulgoren  {Mag.  der  Ge»ell»eh,dernaturlli>rteh. 
Freunde  »u  Berlin,  1807,  1. 1.  p.  153). 

{e)  Miximihen  Prinz  zu  WiedNeuwiod',  Reiee  naeh  BroiiHen,  18i0,  t.  H,  p.  111. 

—  Lacordaire,  InlroduetUm  à  l'entomologie,  t.  Il,  p.  143. 

._  Doubloday,  eic. ,  Diteusiion  on  the  LuminoiityofFuigon  endiàmà  [EntoaioîogiealMdgtoiiti, 
1836.  t.  m,  p.  45  et  105). 

(d)  Weatmael,  Sur  la  photphoracence  du  Fulgore  porte  lanterne  {l'Institut,  1837,  t.  V» 
p.  S59). 

{e)  Voyez  Régne  animal  de  Cuvier,  2«  6d\t ,  t.  IV,  p.  447. 

{f)  Voyez  Cuvier,  Régne  animal,  t.  IV,  p.  447. 

{g)  Voyez  Olivier,  Ohterv.  tur  le  genre  Fulgore  {C^oix  de  mémoirei  tw  divert  ohjett  ^hiitoire 
naturelle,  ou  Journal  d'hittoire  naturelle  par  Lamarck,  etc.,  179à,  t.  I,  p.  31). 

(h)  M*^*  (de  Rouen).  Note  tur  les  habitudet  naturellet  det  larves  de  Lampyre  {Ann.  det 
tciences  nat.,  1826,  t.  YTI,  p.  355). 
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Chez  tous  les  Insectes  où  les  points  phosphorescents  ont  été 
Tobjet  d'observations  anatomiques  (l) ,  on  a  constaté  que  la 
lumière  émanait  d'un  tissu  pulpeux  et  jaunâtre  qui  se  trouve 
appliqué  contre  une  portion  transparente  du  squelette  tégu* 
mentaire,  et  qui  est  entremêlé  d'une  multitude  de  filaments 
blanchâtres  constitués  par  des  ramifications  du  système  tra* 
ehéen  (2).  La  structure  de  ces  organes,  chez  le  Lampyre, 
a  été  étudiée  récemment  par  M.  Kôlliker  (3), 


qae  chez  les  indlTldas  adultes,  mais  elle 
ot  ililble  chez  les  premières  (a).  Elle 
a  été  observée  même  dans  les  œii£s  de 
ces  Insectes  (6). 

(1)  Parmi  les  naturalistes  qui,  dans 
ces  derniers  temps,  se  sont  occupés  de 
rétnde  anatomique  de  ces  organes,  je 
dterai  principalement  M.  Peters,  de 
Berlfai,  M.  Fr.  Leydig  et  M.  KôUi- 
iLer  (c). 

(!1)  Treviranus  pensait  que  la  pro- 
duction de  lumière  n'était  localisée 
dans  aucun  organe  particulier,  et  avait 
son  si^  dans  le  tissu  graisseux  inter- 
Mscéral  (d),  mais  cette  opinion  n*est 
pas  fondée. 

(3)  Chez  le  Lampyre  italique,  Tap- 
pareil  phosphorescent  occupe  la  face 
inférieur  tle  l'antépénultième  et  du 
pénultième  anneau  de  Tabdomen;  il 
est  séparé  de  Tintestin  par  une  pelote 


de  graisse  blanche,  et  consiste  en  une 
paire  d'amas  de  corpuscules  arrondis, 
Jaunes,  fortement  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  entremêlés  de  nombreuses 
ramifications  de  tubes  aérifères. 

Un  naturaliste  italien.  Carrera,  avait 
cru  trouver  chez  ces  Insectes  un  sac 
aérien  particulier  qui,  en  partant  de 
la  tête,  se  serait  rendu  à  Tapparell  lu- 
mineux (e)  ;  mais  c'était  probablement 
le  tube  intestinal  qu'il  avait  sons  les 
yeux,  et  cet  organe  ne  communique 
pas  avec  le  foyer  phosphorescent  (/). 

Chez  le  Lampyris  splendidula  mâle, 
les  organes  phosphorescents  sont  éga- 
lement au  nombre  de  deux,  et  corres- 
pondent aux  taches  blanchâtres  qui  se 
voient  à  la  face  ventrale  des  sixième 
et  septième  segments  de  l'abdomen. 
Chez  la  femelle,  l'organe  phosphores* 
cent  du  sixième  anneau  est  double,  et 


(c)  D«feer,  M^,  iur  un  Ver  luitant  feiMUe  et  sur  ta  transf9rmation  {Mim.  de  l'Àead,  dst 
noieet.  Savante  étrangers,  1755,  t.  II,  p.  869). 

(b)Diakhoff,  Ueber  dae  Leuehten  der  Lampyrie  arien  (Stettiner  entomologUehe  Zeitung, 
iUi,u  m,  p.  118). 

le)  Palan,  Ueber  dae  Leuekten  der  LampyrU  italica  (Mûller'f  Archiv  fUr  Anat,  und  Phueiol.t 
i84i,  p.  «99  ;  ~  Ann.  deeeeieneet  na(.,  8*  lëria:  4849,  t.  XVII,  p.  254). 

—  Fr.  Leydi;,  Lehrbuch  der  Uiitologie,  1857,  p.  343,  ûg.  183.  * 

->  Kôlliker,  U^er  die  Leuchtorgane  von  Lampyrie  {Verhandl.  der  Wûriburg.  phyt.-med. 
GmUeek,,  18S8.  i.  Vm,  p.  il 7).  —  PretUninary  Ûbeerv.  on  the  Luminoue  Organe  ef  Lampyrie 
{Quarterly  Journal  of  Mieroeeopieal  Sciences ,  1858,  t.  V1I1,  p.  1C6). 

(^  Trevinottf ,  Oeber  dae  Leuehten  der  Lampyris  tplendidota  {Vermieekte  SeAri/Kea,  1816, 
1. 1.  p.  87). 

(e)  Carrara, Sur  te  pkosphorescenee  du  Lampyre  italique  {l'inetitut,  1836,  t.  IV,  p.  444). 

\f)\ejnV9»en,0p,tU. 
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§2.—  L'émission  de  lumière  est  tantôt  continue,  d'autres 

de 

laprodocuoa  fois  intermittente  (1),  et  souvent  elle  parait  être  subordonnée  à 
la  volonté  de  l'animal  ;  mais  elle  ne  dépend  d'aucune  action 
vitale,  car  le  tissu  qui  en  est  le  siège  peut  continuer  à  être  phos- 
phorescent pendant  fort  longtemps,  après  avoir  été  séparé  du 
corps  (2) . 

Je  ne  rappellerai  pas  ici  toutes  les  hypothèses  auxquelles  les 


Il  existe  de  chaque  côté  une  série  de 
quatre  ou  cinq  spbéruies  analogues, 
qui  s^éteudent  Jusque  dans  le  premier 
anneau  de  Fabdomen,  et  ne  sont  pas 
toujours  disposés  symétriquement. 
Chez  le  L.  noctiluca  femelle,  il  y  a  deux 
petits  organes  phosphorescents  dans 
le  huitième  anneau  ou  segment  ter- 
minal, et  un  beaucoup  plus  grand 
dans  le  pénultième  anneau,  ainsi  que 
dans  Tanneau  précédent.  Chacun 
de  ces  organes  est  pourvu  d*une  tu- 
nique membraneuse  très  délicate,  et 
se  compose  principalement  d*un  amas 
compacte  de  cellules  arrondies  on 
polygonales,  dont  les  unes  renferment 
des  granules  pAles  et  délicats  à  noyau 
distinct,  et  les  autres  des  granules 
blanchâtres.  Des  Glets  nerveux  se  dis- 
tribuent  dans  Tintérieur  de  ces  amas 
d'utricules.  Enfin  des  trachées  s^  ra- 
mifient en  très  grand  nombre  et  y 
forment  des  anses.  Ce  sont  les  cel- 
lules pAles  qui  produisent  la  lumière, 
et  la  matière  qu*elles  contiennent  pa- 
rait être  albumineuse.  Les  granules  des 
cellules  blanches  paraissent  être  des 
concrétions  d*urate  d'ammoniaque  (a). 


(1)  Chez  le  Lampyre  italique,  rémis- 
sion de  lumière  parait  s'interrompre 
complètement  de  temps  en  temps 
lorsqu'on  Tobserve  superficiellement, 
mais  dans  Tintervalle  qui  sépare  les 
éclats,  une  faible  lueur  persiste  dans 
la  partie  de  Tabdomen  correspondante 
à  rappai*eil  phosphorescent.  Lors- 
que TAnimal  brille  fortement,  il  y  a 
aussi  des  intermittences  dans  ce  phé- 
nomène, mais  les  décharges  lumi- 
neuses se  succèdent  avec  une  très 
grande  rapidité  :  M.  Peters  a  compté 
de  80  à  100  de  ces  éclairs  en  une 
minute  (6). 

(2)  Sloane  raconte  qu'en  se  frottant 
le  visage  ou  les  mains  avec  un  Elater 
phosphorescent,  on  peut  rendre  la  peau 
de  ces  parties  lumineuses  comme  Test 
cet  Insecte  lui-même  (c),  et  Macarliiey 
constata  que  les  organes  phosphores- 
cents des  Lampyres  continuaient  à 
briller  pendant  plusieurs  heures  après 
avoir  été  extraits  du  corps  de  ces  Ani- 
maux (d).  Plus  récemment  beaucoup 
de  faits  analogues  ont  été  observés 
par  un  grand  nombre  d'antres  natu- 
ralistes. 


(a)  KôUiker,  Ueber  die  UuehtorgaM  von  LamgryrU  {Verhandl.  der  Wûrnburg,  php.'^' 
Cetellichafl,  4858,  t.  VIII,  p.  i). 

(6)  Peien,  Ueber  dot  Uuchlen  der  Umpyris  iUlica  (Muller*s  Arehiv  fUr  Anat.  vnd  Ph^Mi 
184f ,  p.  230  ;  —  Ann.  de»  iciencee  nat,,  2*  iche,  1842,  t.  XYll.  p.  254). 

(()  SkMne.  A  YoyoQ^  to  the  Itland*  of  Modéra,  Jamaicat  de,  4725.  t.  H,  p.  206. 

{d)  Macartney,  Obterv.  ttpm  Luminous  Animais  (Philot,  Trant.,  1810,  p.  284). 
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physiologisles  onl  eu  recours  pour  tâcher  d'expliquer  le  phé- 
nomène de  la  phosphorescence  chez  les  lusecles.  Les  uns  ont 
supposé  que  la  lumière  répandue  dans  Talmosphère  pouvait 
être  emmagasinée  par  ces  Animaux,  puis  dégagée  dans  Tinté* 
rieur  de  leur  organisme;  mais  il  a  été  facile  de  constater 
expérimentalement  qu'un  long  séjour  dans  Tobscurité  ne  les 
empêche  pas  de  briller  de  leur  éclat  ordinaire  (1).  D'autres 
naturalistes  ont  pensé  que  cette  phosphorescence  était  le 
résultat  d'une  action  nerveuse  qui  développait  de  Télectricité  (2). 
Mais  un  grand  nombre  de  faits  bien  constatés  tendent  à  prou- 
ver qu'elle  est  due  à  des  phénomènes  de  combustion,  et  les 
observations  qui,  au  premier  abord,  semblaient  défavorables  à 
cette  opinion,  s'expliquent  facilement,  aujourd'hui  que  l'on 
coniiaU  la  structure  des  organes  lumineux. 

J .  Macaire,  de  Genève,  qui  a  fait  des  expériences  intéressantes 
sur  ce  sujet,  a  vu  que  la  matière  phosphorescente  extraite  du 
corpsd'un  Lampyre  s'éteint  bientôt,  quand,  à  l'aide  de  la  machine 
pneumatique,  on  la  soustrait  au  contact  de  l'air,  mais  qu'elle 
brille  de  nouveau  sidel'air  lui  est  rendu  (3).  Ce  chimiste  a  observé 


(i)  Dans  quelqacs-anes  des  expë- 
riences  faites  par  M.  Peters,  des  Lam- 
pyres furent  trouvés  lumineux  après 
avoir  été  retenus  dans  une  obscurité 
profonde  pendant  huit  jours  (a),  et 
M.  Matteucd  a  constaté  la  phosphores- 
cence chez  des  individus  qui  avaient 
été  soustraits  à  l'action  de  la  lumière 
pendant  neuf  jours  (6). 

(2)  Cette  opinion  a  été  soutenue 
dernièrement  par  M.  Kôlliker.  il  s'ap- 
puie principalement  sur  ce  que  toute 
excitation  nerveuse,  mécanique,  chi- 


mique ou  thermométrique ,  provoque 
rémission  de  lumière,  et  qu'im  Lam- 
pyre phosphorescent  placé  sur  un  mul- 
tiplicateur a  déterminé  une  déviation 
de  Taiguille  aimantée  (c).  Mais  on  sait 
que  toute  combinaison  chimique  est 
accompagnée  de  phénomènes  galva- 
niques, et  par  conséquent  le  dût  de 
la  combustion  physiologique  suffirait 
pour  produire  ce  résultat. 

(3)  Macaire,  ayant  placé  im  Lampyre 
dansim  tube  recourbé,  dans  lequel  le 
vide  avait  été  fait  préalablement,  vit 


{«)  Poton,  Op.  eu.  {Ànn,  dei  te'uneeê  naL,  1849,  t.  XVII,  p.  S65). 
{b)  MaUeucci,  Ijcçont  sur  Um  phénonénet  phytiques  de*  corpt  vivantif  4847,  p.  1C6. 
(ci  KôUikcr,  Ikber  dU  Leuchtorgant  von  Lampyrii  {Ytrhandl,  der  phti.med,  GeêeUtch,  in 
W%nburg,  1857,  p.  392J. 
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des  efTels  analogues  en  plaçant  alternativement  la  même  matière 
dans  des  gaz  non  respirables  et  dans  de  Toxygène  (i).  Enfin 
M.  Malteucciy  ayant  placé  des  fragments  de  l'abdomen  de  plu- 
sieurs Lampyres  dans  de  Toxygène,  les  a  vus  continuer  à  briller 
danscegazcomburant  pendant  quatre  jours,  tandis  que  d'autres 
fragments  semblables  placés  dans  de  Tacide  carbonique  ou  dans 
de  l'hydrogène  s'éteignaient  au  bout  de  quelques  minutes  (2)  ; 
et  ce  savant  constata  aussi  que  l'air  dans  lequel  la  substance 
lumineuse  a  conservé  pendant  longtemps  son  éclat  était  dé- 
pouillé d'une  partie  de  son  oxygène,  et  devenu  impropre  à 
l'enlrelien  de  la  combustion  (ft).  On  a  vu  aussi  que  la  phos- 
phorescence de  cette  matière  augmente  lorsque  la  température 
s'élève  un  peu,  mais  cesse  lorsque  la  chaleur  atteint  environ 
50  degrés  (4). 


r Animal  périr  bientôt,  et  ne  plus 
émettre  de  lumière  lors  même  qu'on 
le  réchauffait  doucement  ;  mais  ayant 
ensuite  laissé  rentrer  de  Pair  dans  le 
tube,  le  corps  du  Lampyre  brilla  aus- 
sitôt d'un  éclat  très  vif.  En  faisant 
imparfaitement  le  vide  dans  un  tube 
TempU  d^air  et  contenant  un  de  ces 
Coléoptères ,  le  même  auteur  vit  la 
phosphorescence  diminuer  peu  à  peu, 
et  enfin  cesser  entièrement  pour  re- 
prendre avec  éclat  dès  que  Ton  fai- 
sait rentrer  de  Pair  dans  Tappardl. 
Celte  expérience  peut  être  répétée 
plusieurs  fois  avec  succès  sur  le  même 
hidividu* 

(1)  En  plaçant  tlans  de  Toxygène 
des  Lampyres  phosphorescentsi  Ma- 
taire  vit  leur  éclat  augmenter  pendant 
tin  certain  temps,  mais  cesser  bientôt 


après  (a).  Suivant  ce  chimiste,  le  gaz 
protoxyde  d'azote  produit  le  même 
effet  sur  ces  Insectes  (6). 

(2)  M.  Matteucci  a  remarqué  que 
les  Lampyres  périssent  et  cessent  de 
briller  plus  promptement  dans  Tàddc 
carbonique  que  dans  Tbydrogène.  Les 
segments  lumineux  placés  dans  Toxy- 
gène  y  ont  brillé  trois  fois  plus  long- 
temps que  dansl'air  atmosphérique  (c). 

(3)  Celte  absorption  d'oxygène  est 
plus  considérable  lorsqu'on  opère  sur 
des  Lampyres  vivants  que  lorsqu'on 
fait  usage  des  segments  phosphores- 
cents de  leur  abdomen  séparés  du  reste 
du  corps  [d), 

(U)  Macalre  constata  que  la  sub- 
stance phosphorescente  des  Lampyres 
augmente  d'éclat  lorsqu'on  la  chauffe 
jusqu^à  environ  32  degrés  Réaumor» 


in)  Macairo,  Op.  cit.  (Ânn.  de  chimk  et  de  pkyeiqite,  iStl,  t.  XVUi  p.  iCO). 

(b)  WeDi,  iMil.,  P-  )^i> 

(c)  MattMcd,  Ufmiâ  tur  Ui  phénomènu  fiftfftifiw<  du  earpt  vitvûnu,  p.  160. 
{d)  Idem,  ilM. 


^ 
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Les  expériences  dans  lesquelles  on  agit  sur  des  Lampyres 
inlacls  et  vivants  ne  donnent  pas  toujours  des  résultats  aussi 
nets,  et  Ton  conçoit  facilement  qu'il  doit  en  être  ainsi,  car  les 
tubes  respiratoires  qui  se  répandent  en  grand  nombre  dans  les 
organes  dont  la  lumière  émane,  contiennent  de  Tair  ;  par  con-* 
séquent,  lorsque  l'Animal  est  plongé  dans  un  gaz  impropre  à 
l'entretien  de  la  combustion,  l'oxydation  de  la  matièfe  phos* 
phorescente  peut  continuer  d'avoir  lieu  pendant  un  temps  plus 
oa  moins  long  à  l'aide  de  l'air  emmagasiné  dans  le  corps.  Il 
me  paraît  probable  que  c'est  aussi  à  raison  de  la  présence  de 
Tair  dans  les  trachées  capillaires  autour  desquelles  se  trouvent 
groupées  les  utricules  du  tissu  phosphorescent,  que  même 
des  fragments  du  corps  d'un  Lampyre  peuvent  continuer  à 
émettre  de  la  lumière  pendant  quelques  minutes,  lorsqu'ils 
sont  plongés  dans  de  l'eau  ou  dans  un  gaz  non  respi- 
rable  (1). 

Nous  ne  savons  encore  que  très  peu  de  chose  sur  la 
nature  de  la  matière  dont  la  combustion  parait  être  la  cause 
de  la  phosphorescence  des  Lampyres.  On  n'a  pu  y  décou- 
vrir aucune  trace  de  phosphore  (2),  et  les  produits  de  son 


Natnre 
do 
UsiibsUnea 
phosphores- 
cente 
des  Lampyres. 


mais  que  si  Ton  élève  davantage  la 
température,  la  lamière  diminue  et 
devient  roogeâtre  ;  enOn  qu^elle  sM- 
teint  tout  à  fait  à  kl  degrés  Kéau- 
nmr,  c*est-à-dire  entre  54  et  55  de- 
grés centigrades  (a). 

(1)  M.  Mattcuccj  a  constaté  que  des 
fragments  de  Lampyjres  qui  pendant 
tadqnes  minutes  avaient  continué  à 
brtUer,  lonquHls  étalent  placés  dans 
de  rbydrogène  très  pnr^  y  avaient 


exhalé  une  certaine  quantité  de  gaz 
acide  carbonique  (&}. 

(2)  Quelques,  recherches  Chimiques 
faites  par  M.  Schnetzler^  de  Vevey, 
avaient  conduit  cet  auteur  à  penser 
que  la  substance  lumineuse  des  Lam- 
pyres contenait  de  la  graisse  et  du 
phosphore  (c).  Mais  les  résultats  qu^II 
a  obtenus  ne  suffisent  pas  pour  auto- 
rîser  cette  conclusion  (d)|  et  ne  sont 
pas  en  accord  avec  les  faits  constatés 


(t)llaadr«,  ùp.  tài,  {Ann,  U  chÀmU  et  de  physique,  tSSt  »  t.  XVU,  p.  265). 

(»)  llstteiicdj  Op.eit,,  p.  464. 

(e)  Schoetzier,  De  la  productijn  4e  la  lumière  che%  Ut  Lampyret  (Bibliothiine  Univertelle  de 
OenèH,  Areh.  d€$  ecieneeê  pk.,  1865,  i.  XXX.  p.  US). 

[d)  Blanchet,  De  la  pndactkm  de  la  IttmUre  ehe»  Ut  Lampuret  [BibUoihéq^e  nniverulie  de 
0*ni9e^  i9W,  U  XXXI,  p.  911). 
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oxydation  paraissent  être  de  Tacide  carbonique  seulement. 
Elle  est  très  altérable ,  et  elle  perd  facilement  la  faculté  de 
développer  de  la  lumière.  Ainsi,  sous  rinfluence  d'une 
légère  élévation  de  température,  Téclat  qu'elle  répand  aug- 
mente d'intensité  ;  mais  pour  peu  que  la  chaleur  dépasse 
&5  degrés,  elle  cesse  de  briller  et  devient  pour  toujours  inca- 
pable de  produire  de  la  lumière  (1).  Le  froid  diminue  la 
phosphorescence,  mais  ne  la  détruit  pas  radicalement,  et 
elle  reparait  sous  TinQuence  d'une  élévation  convenable  de 
température  ("2). 


par  M.  Maueucci.  Effectivement,  ce 
savant  a  trouvé  que  la  totalité  de  Toxy- 
gène  absorbé  par  la  matière  phos- 
phorescente est  remplacée  par  de  Pa- 
dde  carbonique.  U  a  constaté  aussi 
que  le  résidu  laissé  par  la  combus- 
Uon  de  cette  substance  ne  donne  lieu 
à  aucune  des  réactions  qui  caracté- 
risent les  produits  contenant  du  phos- 
phore (a). 

(1)  Lorsque  la  substance  phospho- 
rescente a  été  modiûée  de  la  sorte  par 
l'action  de  la  chaleur,  elle  cesse  aussi 
d'être  apte  à  fixer  de  Toxygène,  comme 
elle  le  fait  dans  les  circonstances  ordi- 
naires (6). 

(2}  En  soumettant  à  Faction  d'un 
froid  artificiel  des  Lampyres  vivants, 
Macalre  vit  toujours  la  lumière  de  ces 
Insectes  diminuer  peu  à  peu,  et  s'é- 
teindre lorsque  la  température  était 
descendue  à  environ  12  degrés  centi- 
grades. Ces  Animaux  mouraient  à 
0  degré,  mais  il  suffisait  de  réchauffer 
leur  corps  à  30  ou  32  degrés  pour  les 
voir  luire  de  nouveau.  Macaire  con- 


stata aussi  qu'une  certaine  élévation 
de  température  peut  provoquer  l'é- 
mission de  lumière  chez  des  Lampyres 
vivants  qui  ont  cessé  d'être  phospho- 
rescents. Ainsi  im  de  ces  Insectes  qui 
était  obscur,  et  qui  fut  placé  dans  de 
l'eau  à  environ  iU  degrés,    redevint 
brillant  quand,  en  chauffant  le  liquide, 
on  en  avait  porté  la  température  à 
environ  26  degrés,  et^  sons  l'influence 
d'une  chaleur  plus  forte,  il  augmenta 
d'éclat  jusqu'à  ce  que  la  teinpérature 
eût  atteint  environ  Al  degrés;  lors- 
qu'on chauffa  davantage   cette  eau, 
l'Animal  mourut,  mais  conUnua  d'êti'e 
phosphorescent  et  ne  cessa  de  luire 
qu'à  environ  57  degrés  centigrades  (c). 
Dans  les  expériences  faites  par  M.  Mat- 
teucci  sur  le  Lampyre  italique,  les 
effets  du  froid  ne  furent  pas  aussi' 
intenses  :  à  environ  0  degré,  la  lu- 
mière, quoique  faible,  était  visible, 
mais    elle    s'éteignit    au    bout    de 
quelques  minutes  dans  un  mélange 
réfrigérant  où  le  thermomètre  mai^ 
quait  —  6  degrés.  Ce  physicien  coO' 


(a)  Maltcucci,  Leçon»  tur  la  phénomènei  phynquei  ia  corp»  vivante,  p.  470. 

{b)  Idem,  ifrkl.,  p.  iOl. 

(c)  Macairo,  Op.  dt,  {Ann,  de  chimie  et  de  phyeiqw,  1831 ,  t.  XVII,  p.  S67). 


PRODUCTION  DE  LUMIÈRE.  105 

Le  chlore,  l'acide  sulfureux,  la  potasse,  l'alcool,  l'éther  et 
beaucoup  d'autres  agents  chimiques  privent  immédiatement 
cette  substance  de  ses  propriétés  phosphorescentes  et  en  déter- 
minent la  coagulation.  Il  est  aussi  à  noter  qu'elle  se  dissout 
dans  la  potasse,  ainsi  que  le  font  les  matières  albumineuses  (l), 
et  qu'en  brûlant,  elle  donne  naissance  à  des  produits  ammo- 
niacaux, ce  qui  indique  qu'elle  contient  de  l'azote.  Mais 
lorsqu'on  la  soumet  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  cl  du 
sucre,  elle  ne  se  comporte  pas  comme  l'albumine,  qui  dans 
ces  circonstances  se  colore  en  rouge  (2).  Quelques  auteurs 
ont  pensé  qu'elle  était  un  corps  gras,  mais  elle  n'est  pas  comme 
ceux-ci  susceptible  de  se  dissoudre  ni  dans  l'huile,  ni  dans 
1  elher  (3). 

C'est  une  substance  organique  azotée  et  riche  'en  carbone, 
qui  est  sécrétée  par  le  tissu  granuleux  dont  se  composent  les 
organes  phosphorescents,  et  il  est  assez  probable  qu'elle  doit 
sa  phosphorescence  à  quelques  propriétés  analogues  à  celles  qui 
donnent  à  certains  bois  pourris  et  à  quelques  autres  substances 
carbonées  la  faculté  de  brûler  spontanément  à  l'air,  et  de  jeter 
un  éclat  plus  ou  moins  vif  par  l'effet  de  cette  combustion. 


siata  aussi  que  rintensité  de  la  lamièrc 
émise  par  ces  Lampyres  angmeotait 
à  mesure  que  la  température  se 
npproctiait  de  30  degrés  Réaumur, 
c'est-à-dire  37®, 5  centigrades;  qu'a- 
Ion  die  cessait  d*ètre  intermittente  et 
derenait  continue.  Lorsqu'il  chauffa 
darantage,  la  lueur  devenait  rougefttre, 
et  à  40  degrés  Réaumur  la  phospho- 
rescence se  perdait  complètement.  Les 
résultats  furent  absolument  les  mêmes, 
«rit  que  M.  Matteucd  opérât  sur  des 
mdifîdus  Tîvants»  soit  qu'il  ne  fit  usage 


que  de  fragments  du  corps  de  ces  In-* 
sectes  contenant  les  organes  phospho- 
rescents (a). 

(1)  La  plupart  de  ces  faits  ont  été 
constatés  par  Macaire. 

(2)  M.  Matteucci  a  constaté  que  la 
substance  phosphorescente  des  Lam- 
pyres n'est  ni  acide,  ni  alcaline,  et 
qu'elle  ne  se  dissout  ni  dans  l'alcool^ 
ni  dans  l'éther. 

(3)  Macaire  considérait  la  substance 
phosphorescente  comme  étant  com- 
posée principalement  d'albumine  [h). 


(a)  Malleiicci,  Op,  eil.,  p.  i54  et  niiv. 
i»)  Macwc,  (oc.  cU.,  p.  257. 
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pfaMphoret-       §3.  —  La  facullé  d'émettre  de  la  lumière  n'appartient  pas 

cence 

cii«       seulement  aux  Lampyres  et  aux  Taupins  dont  je  viens  de 

les  Myriapodes  r  « 

et        parler  :  elle  se  fait  remarquer  chez  d'autres  Insectes  (1),  chez 

IcfCrustacÀ.  i  i      «-      .  -i        /^  %x  i  i.  r^  > 

un  petit  nombre  de  Myriapodes  ('2),  et  chez  divers  Crustacés 


(1)  Exemples  :  le  Thyréophore  cyno- 
pkile  {a)  et  la  Chenille  de  la  Noctua 
occultata  (6).  Lamarck  pense  que  la 
phosphorescence  pourrait  bien  exis- 
ter aussi  chez  le  Chiroscilis  bifenes- 
irata  (e),  et  nous  avons  déjà  va  que  la 
faculté  de  briller  dans  Tobscurité  a  été 
également  attribuée  aux  Fulgores,  au 
Bupreste  ocellé  et  au  Paussus  sphcB" 
rocerus  (voyez  pages  97  et  98). 

Suivant  Kirby  et  Spence,  des  phé- 
nomènes de  phosphorescence  auraient 
été  observés  aussi  chez  le  Gryllotalpa 
vulgaris  (d)  ;  mais  cela  me  parait  fort 
douteux.  On  a  parlé  aussi  d*un  Scarabée 
phosphorescent  comme  existant  dans 
le  midi  de  la  France  (é), 

(2)  Au  xvi«  siècle,  Oviedo,  l'un  des 
compagnons  de  Christophe  Colomb, 
mentionna  Texistence  de  Myriapodes 
lumineux  à  Saint-Domingue  (/*).  Car- 
mann,  Ray    et   Réaumur    parlèrent 


également  de  la  pho^horescence  de 
certains  Millepieds  d'Europe  {g),  el 
c'est  à  raison  de  cette  propriété  que 
Linné  donna  à  run  de  ces  Animaux 
le  nom  de  Scolopendra  êlectrica  {h). 
De  nos  jours  plnsieure  naturalistes  ont 
observé  des  déophiles  qui  étaient  lu- 
mineux (i)  ;  mais  on  ne  sait  pas  si 
ces  Scolopendrides  appartiennent  réel- 
lement à  Fespèce  lumineuse  dont  il 
vient  d'être  question.  Linné  a  donné 
le  nom  de  Scolopendra  phospKorea  à 
un  Myriapodede  la  même  famille,  qui, 
dit-il,  brille  comme  les  Lampyres  (f). 
Suivant  quelques    naturalistes,    la 
phosphorescence    s'observerait  aussi 
dans  la  classe  des  Arachnides.  Ainsi 
Grimni  dit  qu'en  comprimant  le  corps 
des  Scorpions  de  Ceylan«  on  en  feit 
sortir  un  liquide  phosphorescent  {k), 
et  Tilesius  a  figuré  parmi  les  Animaux 
qui  contribuent  à  rendre  la  mer  lumi 


(a)  Voy«i  Ulreillei  art  Thyr^opuorb  du  DictionMire  eUêtiquê  d'hiitotr^  tMitordla.  I.  XVI, 

p.  244. 

{b)  Ginimerlhal,  Observ.  sur  ta  mitamorphote  de  eertaint  tHptêret,  et  tnr  la  photphoreKencc 
4'iifM  ChenUU  de  Noctuelle  {Bulletin  de  la  SocUli  det  Haturahttee  de  Motcou,  4  8S0,  t.  V,  p.  1 36). 

(c)  Lamarck,  Sur  deux  nouveaux  genres  d'Insectes  de  la  NouVeUe^Uollande  {Ann,  du  Musiu»t 
t.  III.  p.  S62). 

(d)  Kirii^r  and  Spence,  An  Introduction  to  Entomoloify,  iHII,  t.  H,  p.  42i. 

(e)  Luee.  Description  d'un  Insecte  phosphorique  qu'on  rencontre  dans  le  district  de  Grnsss 
{Journal  de  physique,  1794.  t.  XL1V,  p.  300). 

(f)  OvIedo,  Coroniea  de  las  YndioSt  lib.  XV,  cap.  il^  p.  4  S. 

{g)  Oarmann,  De  luee  Scolopendra  innotœ  {Ephàm,  naturœ  eUTioêsrwn  ^  1610»  dee.  It 
ann.  1 ,  p.  8*70). 

—  Hay,  Historia  Itiseetorum,  p.  45. 

.^  Réaomur,  Des  merveUleê  des  Dails  {Mém*  de  VAcad,  des  scieneeSt  lltS,  pi  804). 

(h)  l.innë,  Suetema  nature,  edit.  18,  t.  !,  p.  1063. 

(i)  Newport,  Monogr.  ofthe  Class  Myriapoda  (Trous,  ofthe  Linnéen  Society,  t.  XIX  p.  431)4 

«—  ▲«doain,  ttâmarques  sur  la  phosphorescence  de  queliu^s  Anifiitux  arUeuM  (Qompttf 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  ISiOi  t.  XI,  p*  748). 

(;)  Lînnë,  Systema  natnrœ,  cdit.  18,  t.  I,  p^  1004. 

{k)  H.  N.  Grimui,  Sur  des  Vers  lu  sauts  (Spliém.  des  curieux  de  la  nutw^e,  dit.  8,  ion.  U 
obs.  172). 
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inférieurs  (1),  ainsi  que  chez  beaucoup  do  Vers  qui  appar-    usven. 
liennciit  pour  la  plupart  à  la  classe  des  Annélides  [i)}  chez 


iKuse  quelques  Articulés  qui  parais- 
sent èlre  des  Uydrachnés  (a), 

(l)Vere  le  milieu  du  siècle  deruier, 
(KNtebeo  de  Riviile  observa  en  haute 
mer  de  petiu  Crustacés  qui  éuieut 
irts  phosphorescents,  et  qui,  à  en  ju- 
g'T  parles  figures  qu'il  en  donna,  de- 
)^CQt  appartenir  à  la  famille  des 
G)pridJeos  (6). 

Quelques-unes  des  espèces  du  genre 
ifopf^irina  sont  très  lumineuses  (c), 
<1  c'est  probablement  un  de  ces  Ani- 
maux qui  a  été  figuré  par  Macarlncy 
»us  le  nom  erroné  de  Limulus  noc- 
tilucus  (d)  ;  mais  la  plupart  des  espèces 
(le  ce  groupe  ne  paraissent  pas  avoir 
la  faculté  d'émettre  de  la  lumière  (e). 
L'animal  phosphorescent  que  Tilesius 
a  appelé  VOniscus  fulgens  (f) ,  est 
probablement  aussi  une  Sapphirlne.  Ce 
'«îageur  mentionne  également  di- 
verses espèces  de  la  famille  des  Cyclo- 
Pfens  et  des  ilypérioiens  comme 
œotribnant  à  produire  la  phospho- 
«scence  de  la  mer.  Viviani  a  constaté 
îQssi  on  développement  de  lumière  chez 


diverses  espèces  de  Crevctlines  {g).  Le 
même  phénomène  a  été  observé  par 
plusieurs  naturalistes  chez  certains  Dé- 
capodes macroures  de  la  famille  des 
Salicoques  ou  des  groupes  voisms  :  par 
exemple,  chez  un  Grustacé  pélagique 
que  Banks  appela  Cancer  fulgens  (^), 
et  que  Thompson  a  figuré  de  nouveau 
sous  le  nom  de  Noctiluca  (t)  ;  chez  le 
Symphysopus  hirtus,  le  Palœmon 
noctilticuSf  et  quelques  autres  espèces 
indéterminables  dont  Tilesius  a  donné 
des  figures  (j). 

Les  petits  Crustacés  dont  les  zoolo^ 
glstes  ont  formé  les  genres  Phosphoto^ 
carcinus  {k),  ou  Leucifer,  et  Podop- 
sis  (/),  contribuent  aussi  à  rendre  la 
mei*  lumineuse. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Vianelli,  en  observant  la  phosphores- 
cence des  lagunes  de  Venise,  trouva 
que  ce  phénomène  était  dû  à  la  pré- 
sence d'animalcules  vermiformes  qui 
émettent  de  la  lumière  (m),  etGriselhii, 
qui  les  désigna  sous  le  nom  de  Sco- 
lopendres  marines ,   en  donna  une 


(i)  Tile»itts,  Ueber  dos  ndehUichê  Leiichten  det  Meeretwaiteri  {Neue  Annaltn  iir  Wetlerani' 
*^^QuelUchaft  fiir  die  getammU  Naturkunde,  1848,  t.  IV,  pU  «1  M»,  Ûg.  iO). 
J^iRi^UJe,  Mém.  sur  la  mer  lunUnetue  IMém.  deVAcad.  det  acUncet,  Savante  étrangère, 

t';«.'.ni,p.  «G»j. 

»iTÏHiinp»n.  ^oohoîcal  Reeearchee,  p.  47,  pi.  8,  flg.  î. 

«.Haanocy,  Ûbeerv.  upon  Lumiuoue  ÀninaU  {Philoe,  Trane.t  181 0,  p.  258.  pi.  U,  fl4'.  A). 
'  l^aoa.  Cruetacea,  i.  II,  p.  I«248  {Uniud  Stalee  ea:plorinii  KxpedUian  under  thc  command  o( 
^iy''\ikte). 

i/i  Ti|»i„,  Op.  cU.,  U  IV,  p.  7  et  suiv.,  fj.  2lG,  6jf.  14. 15. 18,  24,  e«c. 

»'Vixuoi,  Vhotp^oreecentia  marie,  \A.  1,  fig.  4,  et  pi.  4,  fig.  2-10. 

*;;  B«rd,  On  tke  Luminaueneee  of  tke  Sea  (LoudonU  Mac.  of  Nat.  UUt.»  1839,  t.  Ul.  p.  300). 

l'';aae»rtoey,  toc.  cU.,  pi.  14,  fig.  4. 

7  ^*^W.  WhUeneêe  and  LuminoeUg  of  the  Sea  (Bdinb.  PhiU»ophieal  Jmmal,  1819,  1. 1, 

(«j  J^  Thompson.  Zoological  Reeearchee,  p.  52,  pi.  5.  fig.  2. 

U  TiletiM.  toc.  cit.,  pi.  il  a.  fig.  8  ;  pi.  21  >.  fi-.  19.  etc. 

'<*^Tite»iM,  Op.  cit.  {Neue  AntiaUn  der  }Vetteramechen  GeeellechaH,  t.  IV,  p.  74,  pi.  21  a, 

1^/  Tlioni-fon.  Cjp.  cit.,  p.  58.  pi.  7.  fig.  1  et  2.  ' 

W  Viaietti,  .Ymow  ecc^erie  intorno  aile  luce  noUume  dell'aqua  marina,  1749. 
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Moau«quet.    certaios  Mollusques  (1),  el  un  grand  nombre  de  Zoophyles  dont 


figure  d'après  laquelle  oo  peut  les 
reconnaître  pour  des  Annélides  de  la 
famille  des  Néréidiens  (a).  Bientôt 
après  un  voyageur  suédois,  nommé 
Adler,  constate  des  faits  analogites  (6). 
Forskâl  fit  des  observations  sur  des 
Annélides  phosphorescents  de  la  Mé- 
diterranée ,  qu*il  désigna  sous  les 
noms  de  Nereis  cœrulea  et  N.  pela- 
gica  (c).  OUion  Fabridus  constata  la 
même  propriété  chez  un  Néréidien  des 
cAtes  du  Groenland  (c/),  et  au  com- 
mencement du  siècle  actuel,  Viviani 
publia  un  travail  spécial  sur  les  Anné- 
lides qui  contribuent  à  rendre  la 
mer  lumineuse  sur  la  côte  de  Gènes. 
La  plupart  de  ces  Vers  n'ont  pas  été 
représentés  avec  assez  de  précision 
pour  que  Ton  puisse  les  déterminer 
spécifiquement  avec  quelque  certitude. 
Mais  Tun  deux  est  la  Sabelle  unispi- 
raie  (e)  ;  un  autre  parait  être  une 
S^Uiz  (/),  et  un  troisième  apparUent 
probablement  au  genre  Néréide  {g). 


La  phosphorescence  a  été  coDstatéc 
plus  récemment  chez  le  Polynoe  ful- 
gurans  et  la  Syllis  que  M.  Ehrenberg 
désigne  sous  le  nom  de  Photocha- 
ris  {h)^  ainsi  que  chez  la  Syllis  fui- 
gurans  de  Dugès  (t),  et  le  Chœtopte- 
rus  pergamentaceus  (j), 

Viviani  aobservédes  pliénomènes  de 
phosphorescence  chez  un  Turbellaria 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Planaria 
retusa  [k). 

Dans  quelques  cas  le  Ver  de  terre 
ordinaire,  ou  Lombric  terrestre,  pré- 
sente des  phénomènes  de  phospho- 
rescence (/}.  Il  parait  probable  que  les 
Vers  lumineux  observés  sur  la  côlc  de 
Goromandel  par  Grimm  étaient  des 
Lombriciens  (m). 

La  faculté  de  développer  de  la  lu- 
mière a  été  constatée  aussi  chez  un 
petit  nombre  de  Rotateurs ,  notam- 
ment chez  le  Synchœta  baltica  (n). 

(1)  Quelques  auteurs  ont  rangé  les 
Poulpes  parmi  les  Animaux  phospbo- 


(0)  Griselinl,  Obterv.  turla  Scolopendre  marine  luUante,  1750,  p.  ii,  pi.  1,  fig.  2-5. 
{b)  Adler,  Noctiluca  marina  (Linn.,  Amœnilate*  academicœ,  i764,  t.  III,  p.  902,  pi.  3). 
je)  Forskiil,  DetcriptUnut  Ànimalium  quœ  in  itinere  Orientait  obtervavU,  1775,  p.  100. 
(d)  Otto  Fabridus,  Fauna  Grœnlandiea,  1780,  p.  201. 

le)  Le  Spiragraphit  SpallanMini  (Viviani,  Phosphoretcentia  maris  quatuardecim  lucentium 
Animalculorum  novi*  tpeciebue  illtutrata,  in-4, 1805,  pi.  4. 

(/•)  La  Nereis  cirrhigena  (Viviani,  Op.  cit.,  p.  11,  pL  3,  fij.  1,  2). 

ig)  La  Nereis  radiata  (Viviani,  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  5  et  6). 

{h)  Ehrenberg,  Das  Leuchten  des  Meeres  (Mém.  de  VAcad,  de  Berlin  pour  1834,  p.  547). 

(i)  Voyei  Audouin  et  Milne  Edwards,  Annélides  des  côtes  de  la  France  {Ann,  des  sciencet  nal.t 
1833,  t.  XXIX.  p.  220). 

(J)  Ûuatrefages,  Sur  la  phosphorescence  de  quelques  Invertébrés  marins  (Ann.  des  scUnces 
nat.,  8*  sdrie.  1850,  t.  XIV,  p.  240). 

(jk)  Viviani,  Op.  eU.,  p.  13,  pi.  3,  fig.  U  et  12. 

(1)  Flaogergues,  Uttre  sur  U  phosphorisme  des  Vert  de  terre  (Journal  de  physique,  1780, 
t.  XVI,  p.  311). 

—  Bnigoière,  5ttr  la  qualité  phosphorescente  du  Ver  de  terre  en  certaines  circonstances 
{Journal  d'IUsUdre  naturelle,  1792,  t.  II,  p.  267). 

—  Foresler.  Uttre  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  seUnces,  1840,  l.  XI,  p.  712). 

—  Dagès,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  U,  p.  14. 

—  Audouin,  Remarques  sur  la  phosphorescence  de  quelques  Animaux  articulés  {Cio^pi^' 
rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1840,  t.  XI,  p.  747). 

(m)  H.  N.  Grimm,  Sur  des  Vers  luisants  très  rares  {Éphém.  des  curieux  de  la  nature,  iO'O, 
dcc.  2,  ann.  1,  oba.  172). 

(n)  Ehronberg,  Das  Uuchten  des  Meeres  {Mém.  de  l'Acad.  di  Berlin  pour  1834,  p.  573,  pi.  L 

fig.  2).  r  f   r  r 
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quelques-uns  apparliennent  à  la  classe  des  Échinodermes  (1)  et   zoophyii». 
d'aulres  a  celle  des  Infusoires  (2),  inai3  dont  la  plupart  sont  des 
Acalèphes,  et  il  y  a  même  des  raisons  de  penser  qu'elle  peut 
exister  chez  tous  ces  Animaux  pélagiques  (3).  Nous  ne  savons 


Rscents ,  mais  ces  Mollusques  à  Té^ 
lat  TJTant  ne  semblent  pas  avoir  la 
facaké  de  développer  de  la  lumière, 
et  si  dans  quelques  cas  ils  ont  paru 
briUants  dans  Tobscurité,  cda  tenait 
probablement  à  la  présence  de  matières 
étrangères  à  la  surface  de  leur  corps. 
Il  me  parait  en  être  de  même  pour 
les  Moules  qu'Adanson  dit  avoir  troa« 
Tées  phosphorescentes  (a)  ;  mais  quel- 
ques Gastéropodes  et  beaucoup  de  Mol- 
hucoides  de  la  classe  des  Tuniciens 
jouissent  de  cette  singulière  propriété. 
Elle  existe  à  un  haut  degré  chez  les 
Pyrosomes  (6),  et  a  été  constatée  chez 
beauooop  de  Biphores  (c).  D'après 
quelques  auteurs,  une  espèce  de  Li- 
mace ,  YHelia:  noctiluca ,  brillerait 
aussi  dans  Tobscnrité  {d). 

11  est  aussi  à  noter  que  chez  le 
Cleodora  cuspidata  une  lueur  bleuâtre 


est  développée  dans  la  région  abdomi« 
nale  et  apparaît  an  dehors  et  au  som- 
met de  la  coquille  (e). 

(1)  Quelques  Zoophytes  de  la  classe 
des  Échinodermes  sont  phosphores- 
cents ;  cette  propriété  a  été  observée 
chez  des  Ophiures  :  par  exemple,  chez 
une  espèce  désignée  sous  le  nom  d'As- 
terias  noctiltica  par  Vivian!  (/),  et  une 
espèce  indéterminée  des  côtes  de  la 
Manche  observée  par  M.  de  Quatre- 
fages  ig). 

(2)  M.  Ehraiberg  signale  Texistence 
de  cette  propriété  chez  quelques  es- 
pèces des  genres  Peridinium  et  Pro^ 
rocentrum  (h).  D'après  Michaeli^,  elle 
existerait  aussi  chez  certains  Gercaires 
et  Vorlicelles  (t). 

(3)  La  faculté  d'émettre  de  la  lu- 
mière est  très  fréquente ,  et  d'après 
Ëschscholtz  elle  serait  même  générale 


(a)  Voyet  Beart  de  la  Taille,  Dittert.  de  Ànimatibui  phoipKoreieentibus,  GroDiogne,  182i. 
(&}Pcron,  Mém.  tur  le  nouveau  genre  Vyroêovc^  {Ann.  du  Mutéunit  t.  IV,  p.  444,  pi.  73. 

—  Mejen^  Ueter  dat  leuchten  det  Uterei{Nova  Acta  Acad.  nat.  curiot,,  4834,  t.  XVI, 
5«ppt.p.i27). 

—  Benoei,  On  the  Light  emitUd  by  a  tpecUs  of  Pyroioma  {Proeeed.  of  the  Zool.  Soc^  1833. 
1. 1.  p.  19).  —  On  NoetauciB  (Op.  Ht.,  1837,  1.  Y,  p.  51). 

—  Hoxlej,  Obterv.  vpon  the  Anat,  and  Phytiol.  of  Salpa  and  Pyroioma  {Phila,  7ran<., 
l«51,p.  580). 

if)  Boic,  Utât.  nat.  de$  Vers,  t.  D,  p.  174. 

—  Tilesins,  Op.  cit.  {Neue  Ann.  der  Wetteraniiehen  Getelli.  fur  gesamm.  Nalurkundet  1818, 
LSUn.pI.  20  a,  fig.  1-9). 

—  Beooet,  Obterv.  on  the  PhotphoretcMce  ofthe  Océan  (Proceedingê  ofthe  Zool.  Soc,,  1837, 

p.  i;. 

(i)  Webb  et  Berlhelot,  voy.  Dugèt,  PhyskUagU  comparée,  t.  II,  p.  14. 

\t)  Bamet ,  Obterv.  on  the  Photphoreteenee  of  the  Océan,  mode  during  a  Voyage  from  England 
l9Si^ney  [Proeeedingt  ofthe  Zool.  iSoc.,  1837,  p.  51). 

{fi  VÎTiani,  Op,  cit.,  p.  5,  pi.  1,  fig.  1  et  2. 

(f)  Qoatrefage»,  iVor^  sur  un  nouveau  mode  de  photphorcicence  obtervé  che»  quelguee  Ânné- 
liia  et  Ophiure*  {Ann.  de»  sciences  nat.,  2*  série,  1843,  t.  XIX,  p.  183). 

{k}  Efarenberg,  Dos  Leuchten  det  Meertt,  p.  505,  pi.  2,  fig.  1-0. 
(0 Mkhatlis,  Veber  dat  Leuchten  der  OttSee,  1830. 
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que  peu  de  chose  sur  la  nature  des  phénomènes  qui  déter- 
nf)inent  la  phosphorescence  de  la  plupart  de  ces  Animaux  ;  mais 


dans  la  classe  des  Acalèphes  (a)  ;  elle  a 
étéconstatéedans  les  espèces  suivantes  : 

La  Pelagia  noctiluca  [6),  qui  est  très 
commuoe  dans  la  Méditerranée,  et  qui  a 
été  décrite  d*abord  sons  les  noms  de  Me- 
du8a  pelagica,  et  de  Médusa  noctiluca, 
La  phosphorescence  de  cet  Acalèphe 
a  été  étudiée  par  Forskâl,  Spallanzani 
et  phisieors  autres  naturalistes  (c). 

La  Pelagia  panopyra  [d),  qui  abonde 
dans  les  mers  tropicales,  et  qui  est 
très  lumineuse  {e}. 

La  Pelagia  cyanella ,  ou  Médusa 
pelagioa  de  LŒ£aing(^),  qui  se  trouve 
dans  Tocéan  Atlantique  (g) ,  et  qui  peut- 
être  ne  devrait  pas  être  séparée  spéci- 
fiquement de  la  précédente. 

La  Médusa  aurita  [h),  qui  est  très 
commune  dans  la  Méditerranée  (»)  ; 
VOceania  pileata  et  YOceania  mi' 
croscopica  (;)• 


VOceania  Blumenbachii  [k], 

La  Cassiopea  canariensis,  obsenée 
par  Tilesius  dans  Pocéan  Atlantique  (0* 

Là  Médusa  pellucens  de  Banks  (m), 
grande  et  belle  espèce  mal  caracté- 
risée, qui  paraît  être  voisine  des  Ghry- 
saorcs. 

Le  Ciarybdis  marsupalis  (n),  qui 
habite  la  Méditerranée  (o). 

L'Équorée  forskalienne  ou  Médusa 
œquorea  (p). 

Le  Stomobrachium  octodenla" 
tum  (9),  que  M.  Ebrenberg  a  décrit 
sous  le  nom  de  Melicertum  campa- 
nulatum  (r). 

Le  Thaumantias  hemisphcerica  on 
Médusa  hemisphœrica  des  zoologistes 
du  siècle  dernier  («),  petit  Acalèphe 
de  nos  mers,  dont  la  phosphorescence 
a  été  notée  par  plusieurs  auteurs  (0* 

La  Willtsia  stellata  (u),  la  Saphf- 


(a)  EMhtchoUi,  Syttêm  der  AeaUphei,  1829,  p.  19. 

(b)  Voyez  VAlloi  du  Règne  animal  de  Cuvicr,  Zoophytes,  pi.  44. 

(c)  Forskiil,  Deteriptiones  Animalium  quœin  itinere  Orientali  obfervavU,  4775,  p.  iOO. 

—  Spdlaïuani,  Yiaggi  aile  duc  SicUie,  1793,  t.  IV,  p.  21  G. 

(d)  Përon,  Voyage  attx  terret  australes,  pi.  31,  fv;.  2. 

ie)  Lesson,  Histoire  naturelle  des  Zoophytes  acalèphes,  p.  389. 

(f)  On  Pelagia  denticulata,  Brandt,  Schmirmquallen,  pi.  14,  fig.  S  (Métn.  de  l'Acad.  de  Sainl- 
Pétersbourg,  1838.  t.  IV). 
{g)  Boic,  Histoire  naturelle  des  Vers,  t.  U.  p.  140. 

—  Lenon,  Op.  cit.,  p.  392. 

{h)  Voyez  VAtlas  du  Règne  animal  do  Cuvicr,  Zoopiiytrs,  pi.  48. 

(i)  Humboldt,  Voyage  aux  régions  équinoxiales  du  nouveau  continent,  1. 1.  p.  78. 

(j)  Ehrenberi»,  Bas  Leuchten  des  Meeres  (Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin,  1839,  p.  538. 

(fcjntllike,  Beschreitung  der  Oocania  Bluroenbachli  {Mém.  de  fAcad.  de  Saint- Péter thourq. 
Savants  étrangers,  t.  U,  p.  3âl). 

(/)  Tilesias,  Beitr,  »ur  Naturgetch.  der  Medtuen  {Nova  Aeta  Amd.  nat.  nirios.,  1831,  t.  XV, 
p.  287.) 

(m)  Macarlney.  Op.  cit.  [Philos,  Trans,,  1810,  pi.  14,  (Ig.  3). 

(n)  VoyM  le  Règne  animal^  Zoopbytks,  pi.  55,  ^^.  1 . 

(0)  Tileaius,  voy.  Forbes,  Op.  cit.,  p.  12. 

(p)  Furskâl,  Op.  cit.,  p.  111. 

(41  Voyez  Forbet,  A  Monogr,  of  the  British  nekedeyed  Meâufœ  ,  pi.  4,  fi^.  1  (Any  Sùcie:y, 
1858). 

(r)  Ehrenbcrp,  Bas  Uuchlen  des  Hêtres,  p.  53$  {lt>c.  cit.).  —  Ueber  die  Acakphen  des  rothcn 
Meeres,  pi.  8.  lig.  $-7  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1835). 

{s)  Voyez  0.  F.  Millier,  Xoologia  Banicn,  pi.  7,  fl^'.  1  -4. 

(/)  Macarlney.  Oji.  cil.  {Philos.  Trans.,  1819,  p.  ^04). 

(tt)  Forbe*,  Monogr.  ofthe  British  n  iked  eyed.  Midu,s(e,  p.  20,  pi.  1,  fi;.  1 . 
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chez  quelques-uns  d'entre  eux  il  est  facile  de  constater  que  la 
matière  lumineuse  est  le  produit  d'une  sécrétion^  et  qu'elle 


ma  dianema  (a)  ou  Geronia  dia-^ 
nema  de  Péron  (6) ,  la  Dianêma 
appendiculata  (c)  et  la  Dianema  ou 
Tima  Bairdii  {d). 

Les  Lizzia  oclopunciala  {e)  ei 
L  blondina  (/),  ainsi  que  la  Sarsia 
proliféra  (g) ,  le  Bougainvillia  ni- 
grilella  (ft),  la  Steenstrupia  rubra  (a) 
et  quelques  autres  Médusaires  gym- 
nophthalmes  de  nos  mers,  dont  la 
phosphorescence  a  été  signalée  par 
M.  Pcach  (/). 

La  phosphorescence  a  été  observée 
chez  la  plupart  des  Acalèphes  cilio- 
grades,  notamment  chez  la  Médusa 
6«-0€  de  Foi^kal  {k) ,  TOcyroé  ta- 


cheté (0,  VEucÎHiris  multicomiis  (m), 
le  Cydippe  pileus  (n)»  la  Mnemia 
norwegica  (o).  J'ai  observé  la  même 
propriété  chez  la  Chiaja  palermi- 
tana  (p). 

Le  même  phénomène  se  manifeste 
parfois  chez  les  Serlularlens,  et,  pour 
le  provoquer,  il  suffit  de  plonger  une 
branche  de  ces  Zoophytes  dans  de 
Teau  douce,  ainsi  que  cela  a  été  con- 
staté chez  la  Sertularia  abielina  (q) 
et  la  Laomedia  gelatinosa  (r). 

Quelques  Zoophytes  de  la  classe  des 
Coralliaires  sont  aussi  très  phospho- 
rescents, notamment  les  Pennaiules  (s) 
et  les  Vérétilles  (t). 


(«)  Voyei  Forbet,  Op.  Cit.,  pi.  d,  flf .  4. 

(i)  Péran  et  L^aeat,  Yo^Qe  aux  terres  auttralet,  Hitt,  nat.  des  Méduses,  pi.  4,  fig.  i . 

(r)  M«eartD«y.  Op.  Ht.  {I*hilûs.  Trans.,  48iO,  p.  «60,  pi.  iS,  ftg .  7;. 

—  Forbes,  Op.  àt.,  p.  1*. 

(d)  Joluutoii,  lUustr.  in  British  Zoology  (LoudAn's  Uaj.  of  Nat,  llist.,  1833,  t.  YI,  p.  320, 

Sr4i). 

(e)  Oc  Cytœis  oetopunciata  Ac  Sars  {Desk,  og  Jagt,  pi.  0,  fîg.  14). 
(/)  Vojtt  Porbc*.  Op.  cit.,  pi.  IS,  flg.  4. 

(f)1<leiB.  iHi(.,pl.  7.  fif.  S- 

(à)Uen,  i^U.,  pi.  iS.  fig*  S* 

(tlldeoi.  i«ùf..pl.  13.  Ag.  i. 

01  Peaeb.  Observ.  on  the  Luminosity  ofthe  Sea  [Ann.  and  Mag,  of  Nat,  Uist.,  2*  séria,  1S50, 

L  VI.  p.  425). 
liiForekil.  Op.  cit.,  p,  ill. 

—  DeHo  Ctilaje,  Mem.  sulla  stor'.a  enatomia  degli  AnhnaH  8en%a  vertekre  del  regno  éi 

S8^.t.  UI.p.  58. 
<i)Rug,  Établissement  de  la  famille  des  Béroïdes  {Ann.  de  la  Société  d'histoire  naturelle, 

*9»8.uIV,  p.  173.  pi.  20). 
W  Wi:i,  Horœ  TergestHiœ,  1844.  p.  57. 
(s)  Ehnsberg,  Dos  Unchtan  des  Meeres,  p.  539  {loc,  dt.). 
(6)  Forbes,  Op.  cit.,  p.  12. 

•t\  Hnoe  EdiTsrds.  Note  sw  fiue!ques  AeaUphes  eténephereê  {Ann.  des  sciences  nat,,  4«  sdrie, 
l&7,t.  Vn,  pi.  14). 

(f)  Forbes.  Op.cU.,p.  12. 

(r)Hasul.  Svpplem.  te  a  Catalogue  of  Irish  Zcophytes  [Ann.  andMag.  ofNaL  Htstn  1841, 
l  VH,  p.  281). 
(1)  OAeliiis,  Cshinensia  Lagerstromania  (Unné.  Amanit.  acad.,  1759,  t.  IV,  p.  359). 

—  Bobttbrh,  Dequibusdam  Ammalibus  marinis,  17G1,  p.  iOl. 

~-  Gnnl,  KotUi  rc^eling  the  Siruetttre  and  Mode  of  Growth  of  the  Virgularia  and  Penaaiula 
^^)ma{Eiinburgh  Journal  of  Science,  1827.  t.  VU,  p.  330). 

ft}  W.  Rapp,  Vntcrâmchvngen  Uber  dcn  Bau  einiger  Polgpcn  des  MUleUé  disehen  Meeres  [Nwa 
ils  Aead.  nat.  curiosùrum,  1829,  t.  MV,  p.  468;. 
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est  susceptible  de  briller  sans  le  concours  d'aucune  action 
vitale.  On  peut  s'en  convaincre  en  observant  quelques*uns 
des  Mollusques  de  nos  côtes  :  les  Pholades ,  par  exemple. 
Ainsi,  Pline,  en  parlant  de  ces  Aninnaux»  qu'il  désignait  sous 
le  nom  de  Dactyles,  nous  dit  que  non  «seulement  la  substance 
de  leur  corps  émet  de  la  lumière,  mais  que  le  liquide  qui 
s'en  écoule  lorsqu'on  les  mange,  et  qui  tombe  à  terre,  pré- 
sente le  même  phénomène  (i).  Réaumur  a  constaté  l'exacti- 
tude de  ces  observations  (2),  et  en  plongeant  dans  de  l'alcool 
faible  quelques  Pholades  de  nos  côtes  qui  n'étaient  que  peu 
phosphorescentes,  j'ai  vu  un  torrent  lumineux  en  descendre  et 
s'étaler  en  nappe  au  fond  du  vase,  où  il  a  continué  à  luire  pen* 
dant  un  certain  temps. 

La  phosphorescence  de  la  mer,  qui  s'observe  souvent  sur 
nos  côtes,  et  qui  dans  les  régions  tropicales  est  un  des  phéno- 
mènes les  plus  magnifiques  que  les  navigateurs  puissent  contem- 
pler, est  produite  par  la  présence  de  légions  innombrables  de 
petits  Animaux  presque  microscopiques,  qui  flottent  près  delà 


(1)  Voici  textuellement  ce  passage 
remarquable  de  Pline  : 

«  De  Dactylorum  miraculis, 
»  Goncharum  e  génère  sunt  daclyli 
»  ab  humanorum  unguium  similitu- 
»  dîne  appcUatL  Ilis  natura  in  tene- 
»  bris,  remolo  lumine,  alio  fulgore 
»  claro,  et  qnanto  magis  humorem 
»  habeant,  lucere  in  ore  mandentium, 
»  lucere  in  manibus,  atqiie  etiam  in 

>  solo  ac  veste,   decidenUbus  guttis  ; 
»  ut  procul  dubio  pateal  succi  illam 

>  naturam  esse,    quam    miraremur 

>  etiam  in  corpore  (a).  » 

(2)  lléaumur  remarque  aussi  que 
les  fragments   séparés  du  corps  des 


Pholades  (ou  Dails)  vivantes  sont  lami* 
neux  tout  comme  la  surface  de  leur 
peau,  et  que  les  particules  de  substance 
qui  s*en  détachent  lorsqu'on  les  manie, 
et  qui  restent  adhérentes  aux  doigts, 
non-seulement  rendent  ceux-ci  phos- 
phorescents, mais  peuvent  m6me  com- 
muniquer celte  propriété  à  Teau  dans 
laquelle  les  mains  ainsi  enduites  ont 
été  lavées.  Ce  naturaliste  habile  nous 
sipprend  également  que  la  substance 
phosphorescente  de  ces  Mollusques 
cesse  de  briller  quand  elle  a  été  des- 
séchée, mais  qu'elle  peut  redevenir 
lumineuse  si  on  Phumecte  de  nou- 
veau (6). 


(a)  Pliai!  secundi  Uittoriarum  muiidi  liber  IX,  g  Lxxxvii,  01. 

{b)  Réaumur,  Dei  merveilles  tUt  Dails,  ou  de  la  lumière  qu'Us  répandent  {Mém,  de  VAcad, 
des  sciences,  1733,  p.  198). 
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surface  de  l'eau  et  qui  sont  autant  de  foyers  lumineux  (1).  Au 
nombre  de  ces  êtres  singuliers  il  faut  ranger  en  première 
ligne  les  Animalcules  gélatineux  et  réniformes  qui  ont  reçu  le 
nom  de  Nocliluques  (2). 
Leur  structure  est  très  simple.  On  n'aperçoit  dans  leur 


(1)  La  phosphorescence  de  la  mer 
est  très  fréquente  pendant  les  nuits 
obscures,  sur  les  côtes  méridionales  de 
la  France,  où  les  pécheurs  langue- 
dociens la  désignent  sons  le  nom  d*a/- 
denn  (a).  Elle  n^est  pas  rare  sur  les 
côtes  de  la  Manche,  et  parfois  on 
rohserre  même  dans  les  régions  po* 
kires  (6). 

(3)  Depuis  Tantiqulté  jusqu'à  nos 
joors  le  phénomène  de  rémission  <ie 
lomière  par  la  surface  de  la  mer  a  été 
signalé  ou  même  décrit  avec  deuil 
|iar  un  grand  nombre  d'auteurs  dont 
OD  tnHiTe  Findication  dans  un  mé- 
moire publié  sur  ce  sujet,  en  183/i, 
par  M.  Ehrenberg  (c). 

Eu  1707,  un  de  nos  missionnaires, 
le  p^  de  Bourges,  publia  une  bonne 
desaiption  de  cette  phosphorescence, 
H  remarqua  qa'eUe  était  liée  à  la  pré- 
coce de  matières  étrangères  d'une 
consistance  gélatineuse  {d)  ;  mais  il 
n*eumina  pas  ces  substances  au  mi- 
crosc<^,  et  par  conséquent  il  ne  put 


en  reconnaître  la  véritable  nature.  Les 
premières  bonnes  observations  sur  les 
Animalcules  qui  d'ordinaire  produisent 
cette  phosphorescence  sur  nos  côtes 
datent  du  milieu  du  siècle  dernier,  et 
sont  dues  à  Vianelli.  On  donna  d'abord 
le  nom  de  NocHlaques  à  la  plupart 
de  ces  petits  êtres,  et  c'est  de  nos 
jours  seulement  qu'il  a  été  réservé  au 
genre  particulier  de  Zoophytes  dont 
je  parle  ici.  Vers  la  même  époque, 
Rigault  et  Dlqnemare  les  firent  con- 
naître (e),  et  Shibber,  qui  les  désigna 
sous  le  nom  de  Nier-Kwal^  c'est- 
à-dire  Méduse  réniformej  en  donna 
une  meilleure  figure  (f).  Plus  récem- 
ment, Suriray,  médecin  au  Havre, 
étudia  à  son  tour  ces  Animalcules 
lumineux,  mais  il  se  forma  des  idées 
très  fausses  touchant  leur  structure 
intérieure  (^),  et  ce  fut  d'après  ses 
vues  que  Lamarck  et  Blainville  pla- 
cèrent le  genre  Noctiiuque  à  cêté 
des  Béroés,  dans  la  grande  division 
des  Badiaires  mollasses  {h)^  ou  aupi^ 


't)  Daui,  HoU  fur  la  phofphoreteenci  de  la  mer  dam  let  envirom  de  MontpfUier  {Comptes 
ntintie  VÂcad.  dit  tdeneeM,  1838,  t.  VI,  p.  83). 

l})  Robart.  Photphoretcence  de  la  mer  dam  lee  elimati  froide  (Cemiptee  rendm  de  VAead, 
UtKkntti,  4838.  t  VI,  p.  518). 

u)  Ehrtnberp,  Dae  Lettehten  des  Meeres,  Neue  Becbaehtungen  nebtt  Uebenieht  der  Hauptme^ 
aote  ier  teiehi^tUicken  BntwidUung  dieeee  merkwUkrdigen  Phdnomem  {Abhandlungen  der 
itei.  der  Yneeemchaflen  %u  Berhn,  aue  1834.  p.  ill). 

(d)  Vojei  Choix  dee  UUree  édifiaiUee  {èdïi,  de  4826),  t.  Vm,  p.  474  et  mW. 

{€)  Diqnemare,  Obterv,  evr  la  lumière  dont  la  mer  Mlle  eouvent  pendant  la  nuU  {Journal 
^pftlrifiie.  1115,  t.  VI.  p.  519,  pi.  2,  6^  8). 

(/)  Slabber.  Saturkundige  Verluitigungen,  1778,  p.  67,  pi.  8,  Rç.  i  et  5. 

if)  Ut  oIwarTatioas  de  ee  naturalitle  farenl  pré^enlëM  à  rintlitot  on  1810,  et  ne  ftirent  publiées 
1M  beancoop  plut  tard. —  Voyoi  Suriray,  Recherche*  tur  la  came  ordinaire  de  la  phosphoreteenee 
iekmer,  et  deicrtption  de  la  NocUIimm  miliaria  {Magaxin  de  %oologie,  1836,  cl.  X,  pi.  1  et  3). 

(k)  Unarclt,  Bistobre  des  Animai»  eam  vertèffrest  t.  II,  p.  470. 
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intérieur  ni  intestin,  ni  muscles,  ni  nerfs,  ni  aucun  autre 
organe  particulier,  et  la  lumière  jaillit  sous  la  forme  d'étin- 
celles de  tous  les  points  de  leur  surface.  ^Ue  est  provoquée 
par  Tagitation^  ainsi  que  par  toutes  e^spèces  d'excitants,  soit 
physiques,  soit  chimiques,  et  elle  ressemble  beaucoup  aux 
éclairs  qui  résulteraient  d'une  série  de  petites  décharges  élec- 
triques. M.  de  Quatrefages,  qui  a  fait  sur  ce  sujet  beaucoup 


des  Diphyes,  parmi  les  Aclinozoaires 
de  la  famille  des  Physogrades  (a). 
M.  Ebrenberg  donna  à  ces  Animal- 
cules un  nom  nouveau,  celui  de  Mam- 
maria,  mais  il  n^ajouta  rien  dimpor* 
tant  à  leur  histoire  (6).  Enfln,  en  1863, 
M.  Verhaeghe  constata  que  leur  orga* 
nisation  ne  ressemble  en  rien  à  celle 
des  Acalèphes  ou  des  Polypes,  parmi  les- 
quels quelques  naturalistes  les  avaient 
rangés,  mais  se  rapproche  davantage 
de  celle  des  Rhizopodes  (c),  fait  qui 
ressort  également  des  recherches  plus 
récentes  de  M.  Doyëre  (d)  et  de  M.  de 
Quatrefages.  Ce  dernier  auteur  en 
a  donné  de  bonnes  figures,  et  les 
caractérise  de  la  manière  suivante  : 
Animalcules  arrondis,  de  f  à  7  de  mil- 
limètre de  diamètre,  et  de  forme  très 
variable,  tantôt  sphériquc,  d'autres 


fois  échancrés  sur  un  point  de  lear 
surface,  ou  même  cordiformes  ;  com- 
plètement transparents  ;  revêtus  d*one 
double  tunique  membraniforme  ex- 
trêmement mince,  et  pourvus  d^une 
sorte  de  tentacule  grêle  et  conique  ; 
Intérieur  occupé  par  une  substance 
sarcodiquc  qui  se  creuse  de  vacuoles, 
et  constitue  une  sorte  de  trame  dont 
les  mailles  sont  occupées  par  un  li- 
quide et  sont  formées  par  des  expan- 
sions rhizopodiques.  L^émissionde  lu- 
mière a  lieu  quelquefois  simultanément 
dans  toute  retendue  de  la  surface  du 
corps,  mais  en  général  des  éUncellessc 
succèdent  sur  divers  points  (e). 

Le  mode  d^organisation  de  ces  sin- 
guliers Animalcules  a  été  étudié  plus 
récemment  par  MM.  Busch,  Krobn, 
Huxley  et  Webb  (/). 


(a)  BUinviilo,  Manuel  d'actinologîe,  p.  140. 

(b)  Ehrenberp,  Dot  Leuchten  det  Meeres  [Mim.  de  l'Acad.  de  Berlin,  1834,  p.  ill). 

{e)  Yoyex  Van  fieaadm,  Rapport  aur  un  Mémoire  de  H.  Vorliaegbe,  ayant  pour  litre  :  lUeherchet 
tur  la  came  de  la  phosphoreKence  de  la  mer  danê  lei  paraget  d'Ostende  (Bulletin  de  l'Académie 
de  BruxeUei,  ISitt.  t.  MU,  S*  partie,  p.  3). 

(d)  Doyèi-c.  Sur  la  Noctiluque  miUaire  {l'Inititut,  1940,  t.  XIV.  p.  428). 

(c)  Quatriffagca,  Obiervationt  tur  les  li'octUuquei  {Ann,  det  iciencet  naL,  3«  sërie,  1850, 
t.  XIV,  p.  286,  pi.  5,  ùg.  1-5).  ^  Métaoire  tur  la  photphoreteence  de  quelquet  Animaux  inver- 
tébrée marins  {loc.  cit.,  p.  203). 

(f)  Bttfcli,  BeobacMungen  iiUr  Anat,  und  Entwickelung  einiger  wiriteUaten  Seelhiere,  1851, 

p.  103. 

—  Krofan,  Noti»  ûber  die  NoclUuca  miliaris  (Wiegmann**  Arclùv  fitr  1852,  p.  76,  pi.  3, 

fif.  2). 

—  liiuloy,  On  Ihe  Structure  o/'Nociilnca  miliarii  {Quarterlff  Journal  of  Mierotcopical  Science, 
1855,  tUI,  p.  49). 

—  W«bb,  On  the  Nociiluca  miliaris  [Qtarterly  Journal  of  Mierotcopical  Science,  1855, 
t.  m,  p.  102). 
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d'observations  intéressantes^  pense  que  ces  lueurs  ne  sont  pas 
dues  à  des  phénonnènes  de  combustion  (1),  et  il  les  considère 
comme  étant  liées  à  Taction  mécanique  des  tissus  contractiles 
qui  occui>ent  l'intérieur  du  corps  des  Noctiluques  (2). 

Beaucoup  d'Annéiides  sont  aussi  très  phosphorescents,  et 
en  étudiant  au  microscope  quelques-uns  de  ces  Vers,  le  natu- 
raliste que  je  viens  de  ciier  constata  que  la  lumière  émane  de 
leurs  muscles  et  se  développe  au  moment  de  la  contraction  de 
ces  organes.  En  raison  de  ces  faits  et  des  diverses  considéra- 
lions  qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  M.  de  Quatrefages  et 
M.  Ehrenberg  sont  disposés  a  croire  que  chez  ces  Animaux  la 
phosphorescence  résulte  d'un  développement  d'électricité,  et 
cette  opinion  est  partagée  par  quelques  physiciens;  mais  elle 


(1)  M.  de  Quatrefages  a  bien  .con- 
staté, ainsi  que  Pavait  déjà  fait  M.  Pring, 
que  les  NocUluques  peuvent  conti- 
noer  à  briller  pendant  un  certain 
temps,  lorsqu'^il  ne  leur  est  pas  pos- 
sible de  venir  à  la  surface  de  Tean  se 
mettre  en  rapport  avec  Tatmosphère, 
ou  bien  encore  lorsque  Teau  dans 
laquelle  elles  nagent  est  en  contact 
aTec  des  gaz  impropres  à  rentrelien 
de  la  combustion,  tels  que  de  rbydro- 
gène  ott  de  Tacide  carbonique  (a). 
Mais,  à  mon  avis,  ces  faits  ne  prouvent 
pas  qae  la  production  de  lumière  n^est 
pas  due  à  un  phénomène  de  combus- 
tbD;  car  Teau  dans  laquelle  ces  Anl- 
nalcnles  vivent  contient  toujours  eu 
disBolation  une  certaine  quantité  d*oxy- 
|èae  libre  ;  c*esx  cet  oxygène  qui  en- 
tretient la  combustion  respiratoire,  et, 


lorsqu'il  est  épuisé,  la  mort  arrive,  ré- 
sultat qui  est  accompagné  de  TexUnc- 
tJon  de  la  lumière  développée  dans 
rintérieur  de  l'organisme  de  ces  petits 
Zoopbytes. 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  remarqué 
que  l'expansion  filiforme  de  substances 
sarcodiques  qui  occupent  Tintétieur  du 
corps  des  Noctiluques  se  rompt  sou- 
vent spontanément,  et  que  c'est  dans 
les  points  oh  ce  phénomène  est  le  plus 
fréquent  que  les  étincelles  sont  les  plus 
nombreuses.  11  a  constaté  aussi  que  si 
Von  presse  entre  deux  lames  de  verre 
le  corps  d'un  de  ces  Animalcules,  ces 
brides  se  rompent  également,  et  il  a 
vu  que  cet  écrasement  déterminait 
toujours  une  forte  émission  de  lu- 
mière (6), 


iê\  Prhiff,  O^erv,  and  Kxperimenti  on  thé  NocUIdc*  mtliarit,  thé  Mimakular  S^urcû  oi 
ihe  Phosphorescence  of  the  Britith  Seat  ;  logetlier  with  a  few  gênerai  Remark*  on  the  Phtnê- 
»<w  of  YUal  Rhoaphoretfence  {PhUotopMcal  Ma§a%ine,  3-  Mîrio.  18i9.  t.  XXXIV,  p.  <40t). 

—  QMlraraffcj,  Mém.  iur  la  photphoreêcenee  de  quelques  Iiverlétnré»  marins  {Ann.  det 
tnenete  nai.,  3-  série,  i85û,  t.  XIV.  p.  908;. 

(»)  Qmlrefaçes,  Op.  cit.  [toc,  cit.,  p.  270). 
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ne  me  semble  pas  suffisamment  fondée,  et  j'incline  à  penser  que 
chez  les  Vers  et  les  Zoophytes,  de  même  que  chez  les  Insectes, 
ce  phénomène  doit  dépendre  de  Toxydalion  de  quelque  sub- 
stance combustible.  En  efTel,  M.  Ehrenbarga  constaté  que  chez 
la  Syllis,  que  ce  naturaliste  désigne  sous  le  nom  de  Photo- 
eharis  cirrigera  (1),  la  lumière  se  montre  d'abord  par  étincelles 
dans  les  appendices  tenlaculiformes  situés  à  la  base  de  la 
rame  dorsale  des  pieds,  et  gagne  ensuite  toute  la  surface  du  dos, 
mais  ne  se  développe  pas.  seulement  dans  Tinlérieur  de  l'or- 
ganisme» et  émane  aussi  du  mucus  qui  suinte  a  la  surface 
de  la  peau.  Or,  ce  mucus  continue  à  briller  après  qu'on  l'a 
détaché  du  corps  de  l'Animal,  et  communique  sa  phospho- 
rescence aux  objets  sur  lesquels  on  l'applique  (2),  circon- 
stance qui  est  incompatible  avec  l'hypothèse  suivant  laquelle 
la  production  de  cette  lumière  dépendrait  de  l'électricité  déve- 
loppée dans  l'économie  animale  (8). 


(1)  l\  me  parait  probable  que  la 
Photocharis  de  M.  Ebrenberg  n'est 
autre  cbose  que  la  Syllis  monillaris 
dont  Savigny  a  donné  une  très  bejle 
figure  (a). 

(2)  M.  Ebrenberg  s'exprime  for- 
mellement au  sujet  de  la  pbospbores- 
cencc  de  cette  Syllis  (6)  ;  mais  je  dois 
ajouter  que  Dugès,  en  observant  un 
autre  Annélide  du  même  genre,  qu'il 
a  appelé  Syllis  fulyurans^  n'a  pu 
constater  aucune  excrétion  de  matière 
phosphorescente,  bien  que  la  lumière 
développée  dans  l'intérieur  du  corps 
fût  très  intense  (c). 


(3)  J'ajouterai  qu'à  la  suite  de  quel- 
ques observations  faites  par  Forbes  sur 
la  direction  constante  des  traînées 
phosphorescentes  qui  se  manifestent 
chez  les  Pennatulides,  M.  Wilson  (d'E- 
dimbourg) a  fait  des  expériences  élec- 
troscopiques  en  vue  de  constater  Je 
développement  d'électricité  lors  de  ré- 
mission de  lumière  par  ces  Animaux; 
mab  il  n'est  arrivé  qu'à  des  résultats 
négatifs,  et  ce  savant  conclut  de  ses 
recherches  que  probablement  le  phé- 
nomène est  dû  à  la  sécrétion  de  quel- 
que matière  spontanément  inflam* 
mable  (d). 


(a)  Savi^y,  Syttèmê  ia  Annilidei  {Dêêeription  de  l'ÉgypU,  Hiitoire  natunlii,  ÀKifiLDBS, 

pi.  4,  ng.  3^ 

(b)  EUrenber]^,  Dttt  Uuehten  det  Meeret  (Mim.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  4831,  p.  548). 

(c)  Voyez  Audouin  el  Milno  Edimrds,  ClatsifUiaUon  det  Annélidei  et  deteription  de  celUt  qui 
habitent  le»  côtes  de  France  (Ann.  det  tcieneet  nat.,  4833,  1.  XXIX,  p.  229}. 

(</)  Voyez  Johnslon,  Hitt.  of  Britith,  Zoopuytbs,  4847, 1. 1,  p.  454  et  suiv. 
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On  doit  ranger  aussi,  parmi  les  Animaux  marins  qui  pos- 
sèdent au  plus  haut  degré  la  faculté  photogénique,  divers 
Tuniciers,  les  Pyrosomes  et  les  Biphores,  par  exemple  (I), 
beaucoup  de  Coralliaires,  tels  que  les  Pcnnatules,  et  la  plupart 
des  Acalcphes  (2).  Chez  ces  Zoophytes,  de  même  que  chez  les 
autres  Animaux  marins,  dont  je  viens  de  parler,  l'émission  de 
lumière  est  provoquée  par  le  choc  et  par  toutes  les  causes  qui 
déterminent  la  production  de  mouvements  dans  l'intérieur  de 
rorganisnne  (3).  Souvent  ce  phénomène  ne  se  manifeste  que 
dans  les  parties  du  corps  où  des  fibres  musculaires  se  con- 
tractent, par  exemple  le  long  des  côtes  ciliées  des  Béroés  (û)  ; 
mais  ces  parties  sont  aussi  celles  où  l'irrigation  physiologique 
est  la  plus  active,  et,  d'après  quelques  observations  que  j'ai  eu 
Toccasion  de  faire  sur  des  Béroés,  ce  serait  dans  l'intérieur  des 


(1)  L'émission  de  lamière  par  ces 
Tooicîers  a  été  observée  par  plusieurs 
naturalistes,  et  contribue  parfois  beau- 
coup à  la  phosphorescence  de  la 
mer  (a). 

(2)  Voyez  ci-dessus  page  109. 

(3)  Pour  provoquer  les  décharges 
Imninenses  chez  ces  Béroés,  il  suffit  en 
général  d'irriter  mécaniquement  TA- 
nûnal  ;  mais  lorsque  les  éclairs  se  suc- 
cèdent rapidement,  leur  intensité  s'af* 
faiblit  beaucoup,  comme  si  la  provi- 
sion de  matière  phosphorescente  accu- 
mulée dans  Torganismc  par  un  travail 
sécrétoire  plus  ou  moins  lent  s'épui- 
sait (&}•   L'immenâon  dans  de  Teau 


douce  active  beaucoup  la  production 
de  lumière  pendant  quelques  instants 
chez  la  plupart  des  Acalèphes  phos- 
phorescents ;  souvent  elle  peut  même 
la  déterminer  quand  celle-ci  a  cessé 
d'avoir  lieu  (c), 

U  paraîtrait,  d'après  les  observations 
récentes  de  M.  Allman,  que  Inaction 
préalable  de  la  lumière  est  défavorable 
à  la  phosphorescence  des  Béroés;  11 
n'a  pu  constater  ce  phénomène  que 
chez  des  individus  qui  étaient  restés 
quelque  temps  dans  l'obscurité  (d). 

(Il)  Voyez  Fatlas  du  Règne  animal 
de  Cuvîer,  Zoophytes,  pL  56,  fig.  1 
et  2. 


(a)  Vqyes  ci-dessus,  page  400. 

(fr)  Marra V,  On  the  Luminotity  of  thtSea  (Mcm.  of  the  Wemerian  Nat,  Hitt.  Soc.,  i 821, 
t  ni,  p.  466). 

—  Forbes,  A  Menograph  ofthe  BrU'uh  nakedeyed  Meâutœ^  p.  1 3. 

—  Bennet,  Obtcrv,  <m  the  Photphorescence  of  the  Ocsan  {Proeeedingt  of  the  noyai  SoeUty, 
Uïl.p.  <). 

le)  Milno  Edward*,  ObtervatioM  ntr  la  tlructure  et  les  fonction»  de  quelques  Zoophytes,  etc. 
{Ami,  des  sciences  nat.,  t* série,  t.  XVI,  p.  SIC). 

(d)  AUmsD,  SoU  on  the  Phosphorescence  of  Beroe  (Proceedings  of  the  Boyal  Society  ofEdin* 
hiryh,  1803,  p.  5t8). 
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canaux  sanguifères  que  le  développement  de  la  lumière  parai- 
Irait  avoir  son  siège.  Je  suis  donc  porté  à  croire  que  le  renou- 
vellement du  lluide  nourricier  qui  baigne  le  tissu  sécréteur  de 
la  matière  phosphorescenic  pourrait  bien  êlre  une  des  causes 
de  l'apparition  des  éclairs  qui  de  temps  en  temps  sillonnent  tout 
le  voisinage  de  ces  conduits.  Il  est  aussi  à  noter  que  chez 
d'autres  Acalèphes  le  foyer  lumineux  est  situé  dans  Tappareil 
reproducteur,  qui  reçoit  beaucoup  de  fluide  nourricier,  mais 
qui  n'est  que  peu  contractile  (l).Ënnn  on  sait  depuis  longtemps, 
par  les  expériences  do  Spallanzani,  que  chez  d'autres  Animaux 
marins  qui  appartiennent  à  la  même  classe,  la  phosphorescence 
persiste  après  la  mort,  et  peut  cire  transmise  î\  des  liquides  dans 
lesquels  on  délaye  la  substance  des  parties  lumineuses  de  l'or- 
ganisme (2). 
Quelques  observations  faites  sur  la  phosphorescence  des 


(1)  Ainsi,  M.  Ehrenbei*g  a  remar- 
qué que  chez  VOceania  pileata  la 
phosphorescence  réside  dans  ] a  por- 
tion centrale  de  la  face  inférieure  de 
rombrcUe,  où  les  ovaires  se  trouvent 
suspendus  (a),  et  Forbcs  a  vu  ,quc  la 
lumière  émane  aussi  de  rappareil  re- 
producteur chez  la  Dianema  appendi' 
ciUata  {b), 

(2)  Spallanzani  a  constaté  que  chez 
TAcalèphe  qu'il  appelle  Médusa  phos- 
phorea^  et  que  Ton  désigne  aujour- 
d'hui sons  le  nom  de  Pelagia  nocti- 
luca  (c) ,  rémission  de  lumière  a  lieu 
par  la  portion  marginale  deTombrcllc, 
où  se  trouvent  les  principaux  muscles 
locomoteurs.  11  trouva  aussi  que  le 
mucus  qui  lubrifie  la  surface  de  la  peau 


de  cette  partie  est  lumineux,  et  com- 
munique la  phosphorescence  aux  doigb 
de  Tobscrvateur  ainsi  qu'aux  autres 
corps  auxquels  il  adhère.  Spallanzani 
vit  aussi  que  des  fragments  peu  lumi- 
neux de  cette  portion  du  disque  devien- 
nent très  brillants  quand  on  les  plonge 
dans  de  Teau  douce  et  qu'en  faisant 
la  même  expérience  avec  du  lait  ce 
liquide  jetait  un  éclat  encore  plus  vif. 
Le  liquide  phosphorescent  obtenu  de 
la  sorte  formait  des  traînées  lumineuses 
quand  on  le  répandait  à  terre,  et  une 
de  ces  Méduses  plongée  dans  un  verre 
de  lait  éclaira  si  fortement  les  objets 
adjacents,  qu  à  une  distance  d'un  mètre 
on  pouvait  s*en  servir  pour  lire  une 
lettre  (rfj. 


(a|  Ehrrnbers.  Dat  Leuchten  det  Ueeret  {Mém.  de  l'Àcod.  de  Berlin  pour  1834). 
{b)  Korbc»!  A  Monograph  of  the  Briiiah  naked-eyeU  MeUusœ,  p.  14. 
(c)  Yo}-ez  VAtlai  du  Hègne  animal  lie  Cuvieri  Zoopiiytbs,  pi.  45. 
(rf;  Spallanianii  Viaggi  aiU  Due  Sicilie,  iTOa,  U  IV,  p.  â  10  et  stitv. 
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petits  Crustacés  qui  dans  certains  parages  illuminent  la  sur- 
face de  la  mer,  tendent  également  à  établir  que  rémission  de 
la  lumière  est  due  à  un  liquide  sécrété  par  ces  Animnux.  Ainsi, 
pendant  un  voyage  dans  le  grand  Océan ,  Eydoux  et  Soulcyet 
ont  vu  ces  Animaux  lancer  des  jets  d'une  matière  lumi- 
neuse qui,  en  se  mêlant  à  Teau,  rendait  ce  liquide  phospho- 
rescent (1). 

II  est  aussi  des  Poissons  chez  lesquels  des  phénomènes  de. 
phosphorescence  ont  été  observés,  mais  il  ne  me  parait  pas 
bien  démontré  que  la  lumière  dont  brillaient  ces  Animaux  leur 
appartint  réellement,  et  ne  fut  pas  développée  par  des  Ani- 
malcules photogènes  ou  par  d'autres  corps  étrangers  dont  la 
surface  de  leur  peau  pouvait  être  enduite. 

Je  dois  ajouter  qu'il  parait  y  avoir  de  grandes  différences 
dans  la  période  de  la  vie  à  laquelle  se  manifeste  la  faculté  pho- 
togénique chez  les  divers  Animaux.  Dans  les  uns  elle  existe 
avant  la  naissance  et  dure  toujours  (2),  tandis  que  chez  d'autres 
elle  ne  parait  se  développer  que  temporairement. 

§  A.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  la  faculté  de  produire 
de  la  lumière  est  beaucoup  plus  répandue  dans  le  règne  animal 
qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord  ;  car,  si  elle 
n'existe  que  chez  un  petit  nombre  d'Animaux  terrestres,  qui 


(i)  La  matière  phosphorescente 
lancée  par  ces  Grostacés  était  assez 
^oease  pourseconer  aux  parois  du 
^  dans  leqnel  les  Animaux  étaient 
9bcé9,  et  son  émission  produisait  d'a- 
bord Teffet  d^ane  fusée  brillante,  puis 
fonniit  autour  du  petit  être  une  sorte 
(l'atmo^hère  lumineuse.  Malheureuse- 
BKot  Eydoux  et  Souleyet  ne  nous  ap- 


prennent pas  sur  quelles  espèces  de 
Crustacés  pélagiques  ces  observations 
furent  faites  (a). 

(2)  M.  Allman  a  constaté  récemment 
que  Tembryon  des  Béroldlens  dont 
on  a  formé  le  genre  Mya,  est  phospho- 
rescent avant  Péclosion  (6),  et  j*ai  déjà 
eu  Toccasion  de  dire  que  les  œufs  des 
Lampyriens  sont  lumineux. 


(0)  Voytii  BUûnville,  Rapport  iut  les  résultait  icientifiqueM  du  Voyagé  ai  la  Donito  autour  du 
^'ide^Comptes  rendue  de  l'AcadénUô  dta  sciencet,  i83S.  t.  VI,  p.  458). 

{^lAIItain,  Soteon  lh3  Phisphoréicmu  of  Û6ro2[Prjc:edinji  ofihi  fliyalSfC,  ôf  BdinBurght 
»Wà,  p.  518). 
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pour  la  plupart  appartiennent  à  la  classe  des  Insectes,  elle  est 
très  commune  chez  les  Invertébrés  marins,  principalement  chez 
les  espèces  dont  les  tissus  sont  transparents,  et  cette  circon- 
stance me  porte  à  soupçonner  que  des  phénomènes  du  même 
ordre  pourraient  bien  se  développer  parfois  dans  la  profondeur 
de  l'organisme  chez  d'autres  Animaux  où  ils  restent  inaperçus 
a  cause  de  Topacité  des  téguments.  Dans  Tétai  actuel  de  nos 
connaissances,  il  me  paraîtrait  inutile  d'insister  davantage  sur 
Thistoire  de  ces  phénomènes  remarquables»  et  je  me  bornerai 
a  engager  les  naturalistes  qui  naviguent  ou  qui  habitent  les 
boi^s  de  la  mer  a  faire  de  nouvelles  recherches  sur  son  mode 
de  production. 

Je  terminerai  donc  la  cette  digression,  et  dans  la  prochaine 
Leçon  je  m'occuperai  de  questions  qui  touchent  plus  directe- 
ment à  l'histoire  du  travail  nutritif. 


SOIXANTE -NEUVIÈME  LEÇON. 


Suite  de  Tétude  des  phénomènes  de  nutrition.  —  Mutation  de  la  matière  organique 
dans  l'organisme.  -^  Pertes  subies  par  le  corps  d*un  Animal  privé  d'aliments.  — 
Rôle  des  matières  alimentaires.  —  Modes  d'évaluation  du  degré  d'activité  de  la 
combustion  nutritive.  —  Circonstances  qui  influent  sur  l'activité  de  ce  travail  ; 
influence  du  volume  de  l'organisme ,  des  différences  spécifiques ,  de  l'âge  ;  des 
sexes ,  de  l'exercice  musculaire  ;  application  de  ces  faits  aux  procédés  employés 
pour  rengraissement  des  inimaux  de  ferme;  influence  du  régime.  —  Ration 
alimentaire  de  l'Homme  et  de  quelques  Animaux. 


S  1 .  —  La  combustion  physiologique,  dont  l'étude  nous  a      Effeu 
occupés  dans  les  Leçons  précédentes,  s'effectue  dans  Tintérieur  la  combusiion 
du  corps  des  Animaux,  et  se  lie  de  la  manière  la  plus  intime  ^  ^'**^*'*'"** 
à  pres(|ue  toutes,  les  manifestations  de  leur  [missance  vitale. 
Son  degré  d'intensité  est  même  en  rapport  avec  la  grandeur  de 
Tactiviié  physiologique  <le  ces  êtres,  et  bien  que  dans  certaines 
circonstances  elle  puisse  continuer  après  la  mort,  on  voit  tou- 
jours la  force  vitale  s'éteindre  ou  devenir  latente,  dès  qu'elle 
s'arrête. 

Pour  Tentrctcnir,  il  faut  nécessairement  que  l'organisme 
puisse  disposer  de  deux  choses  :  d'une  quantité  suffisante  de 
lagent  comburant,  c'est-à-dire  d'oxygcnc  libre  ou  suscep- 
'ii)le  d'être  enlevé  à  des  corps  dans  la  composition  desquels  il 
tnlre,  et  de  matières  combustibles  aptes  à  brûler  dans  les  con- 
ciliions où  l'Animal  doit  en  faire  usage. 

La  respiration,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  fournit  a  ces 
foyers  de  combustion  l'élément  comburant  que  l'Animal  trouve 
••  l'étal  de  liberté  dans  l'atmosphère,  ou  faiblement  associé  à 
I  eao  qui  est  exposée  au  contact  de  l'air.  Dans  quelques  cas 
extrêmement  rares,  l'être  animé  peut  vivre  aux  dépens  de 
Toxygène  qui  se  trouve  ù  l'état  de  combinaison  dans  certains 

YHl.  9 
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corps  auxquels  il  en  enlève  une  portion,  et  il  est  probable  que 
souvent  des  phénomènes  du  même  ordre  ont  lieu  dans  Tinlé- 
rieur  de  Téconomie  animale  par  ractiori  de  certaines  parties 
vivantes  sur  des  matières  préalablement  oxydées  par  suite  du 
travail  respiratoire  ordinaire  ;  mais  dans  Timmense  majorité 
des  cas,  c'est  Tatmosphère  qui  fournit  directement  à  Torga- 
nisme  Toxygène  nécessaire  i\  Tenlrelien  de  la  combustion  phy- 
siologique :  par  Tacte  de  la  respiration,  le  fluide  nourricier 
de  l'Animal  s'en  charge,  et  sert  dç  véhicule  pour  le  porter 
sur  les  combustibles  avec  lesquels  il  doit  se  combiner  (1). 

L'oxygène  qui  est  en  dissolution  dans  Feau,  est  libre  chimi- 
quement; les  Animaux  aquatiques  sont  donc  placés,  sous  ce 
rapport,  dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  se  trouvent 
les  Animaux  terrestres,  dont  le  corps  est  baigné  directement 
par  le  fluide  atmosphérique.  Et  jusque  dans  ces  derniers  temps 
on  devait  penser  que  Taction  de  Toxygène  libre  sur  l'organisme 
était  indispensable  à  l'entretien  de  la  vie  chez  tous  les  êtres  ani- 
més ;  mais  il  existe  quelques  Animaux  inférieurs  chez  lesquels 
le  travail  respiratoire  peut  être  remplacé  par  un  phénomène 
plus  complexe,  et  Tinlroduction  de  l'oxygène  dans  l'économie 
peut  être  obtenue  au  moyen  de  la  décomposition  de  certains 
composés  oxygénés  avec  lesquels  le  corps  vivant  est  en  confacl. 
Cela  a  été  constaté  par  M.  Pasteur,  dans  ses  belles  expériences 
sur  certains  Infusoires  qui  déterminent  la  fermentation  buty- 
rique dans  les  dissolutions  de  sucre  ou  d'acide  lactique  (2),  et 


(i)  Voyez  tome  I,  page  /i30  et  suit. 

(2)  U  résulte  des  recherches  de 
M.  Pasteur  que  certains  Vibrions  peu- 
vent vivre  sans  oxygène  libre  et  en 
décomposant  des  matières  organiques, 
telles  que  le  sucre  et  Facide  lactique, 
qu'ils  transforment  en  acide  butyrique. 


L'espèce  de  fermentation  ainsi  pro- 
duite est  accompagnée  d'un  dégage- 
ment d'acide  carbonique  et  d'hydro- 
gène. U  est  aussi  à  noter  que  ces 
Animalcules  périssent  très-promptC' 
ment  quand  ils  subissent  Taction  de 
l'oxygène  libre  (a). 


(a)  Pattcur,  Animalculet  infUtoiret  vivant  ians  ga%  oxygène  libre  el  déierminanl  dit  {et- 
McalaliMM  {CmHftetftiiâméê  lAcÊiêmttiei  «iMCit,  18di,  u  Uf,  ^  3U;. 
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il  me  parjîl  probable  que  les  Helminthes  qui  vivent  dans  Tin- 
(érieur  du  corps  des  Animaux  sont  doués  du  même  pouvoir 
désoxydant.  Mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  la  règle  ordi- 
naire pour  les  êtres  animés  est  d'entretenir  la  combustion 
physiologique  au  moyen  de  Toxygène  libre  puisé  dircctenrenl 
ou  indirectement  dans  Tair  atmosphérique;  aussi  avons-nous 
vu  que  chez  tous  les  Animaux,  sauf  les  espèces  inférieures 
dont  il  vient  d'être  question,  la  privation  de  cet  élément  com- 
burant est  plus  ou  moins  promptement  une  cause  de  mort  appa- 
rente, suivie  de  la  mort  réelle. 

Je  rappellerai  aussi  que  nous  avons  constaté  précédemment 
queTactivité  respiratoire  des  Animaux,  ou,  en  d'autres  termes, 
in  consommation  d'oxygène  faîte  par  ces  êtres  est  en  rapport  avec 
le  degré  de  leur  activité  vitale  et  la  grandeur  de  leur  puissance 
physiologique.  Bientôt  nous  verrons  que  les  mêmes  rapports 
existent  entre  ces  phénomènes  et  la  destruction  des  matières 
combustibles  dont  l'organisme  est  pourvu,  de  telle  sorte  que  la 
mesure  de  l'action  vitale  peut  être  fournie  également  bien  par 
la  considération  de  ces  deux  ordres  de  faits.  Mais,  avant  d'a- 
border rétude  de  ces  questions,  il  faut  que  nous  cherchions  à 
bien  fixer  nos  idées  au  sujet  delà  source  qui  fournit  à  la  combus- 
tion physiologique  les  matières  combustibles  destinées  à  fixer 
l'oxygène  introduit  sans  cesse  dans  l'organisme  par  le  travail 
respiratoire* 

S  2.  — 11  est  évident  que  les  matières  brûlées  de  la  sorte     soowe 
tas  rintérieur  de  l'économie  animale  ne  peuvent  être  que  les  comim«iibki 

^  ^  brûlés  dani 

Substances  organiques  qui  y  sont  introduites  sous  la  forme  d'ali-   rorganwme. 

Ao  moment  de  mettre  celte  feuflle  tien  eieftëepar  certaîiis  Vibriois  sar 

»U5  prease»  j'apprends  que  cet  expé-  le  tartrate  de  chaux.  Ces  Animalcules 

rimeDiafenr  habfle  a  constaté  d'autres  vivent  sans  air,  en  décomposant  l'acide 

^  «h  même  ofdn  en  étudiant  Tac*-  tartriq«e  (a), 

•€)  PMeir,  ffovKl  extmple  âe  ftrmenlatUm  déterminée  par  de»  Arrtmalenle»  infuttHreê  pmvmt 
ture  MM  gt*  ojyg^s^  libre  et  en  dehors  de  t4mt  contact  avec  l'air  de  l'almotphére  (Comptée 
^dntéeVAead,duocitncet,  9  nnrs  1863»  f.  LVT,  p,  41»). 
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menls,  et  qui  sont  versées  par  l'appareil  digestif  dans  le  torrent 
de  la  cireiilation,  ou  bien  eellesqui  constituent,  soit  des  dépots 
ou  réserves  de  matières  nutritives,  comme  la  graisse,  soit  le 
tissu  même  des  organes.  Mais  les  physiologistes  sont  partagés 
d'opinions  au  sujet  du  rôle  accompli  par  ces  deux  sortes  de 
corps  combustibles.  Jadis  on  pensait  que  tout  ce  qui  se  détruit 
dans  l'économie  provenait  de  la  substance  des  organes,  que 
cette  substance  se  renouvelait  tout  entière  avec  une  grande 
rapidité,  et  que  la  matière  organique  fournie  par  les  aliments, 
et  absorbée  par  l'appareil  digestif,  était  exclusivement  destinée, 
soit  à  la  reconstitution  des  tissus  soumis  à  cette  loi  de  renou- 
vellement, soit  à  la  formation  des  humeurs  non  excrémenti- 
tielles  ;  enfin  que  toutes  les  matières  excrétées  étaient  les  pro- 
duits de  cette  destruction  de  la  substance  vivante. 
Trataii         Ccttc  hypotlièsc  rcposait  sur  une  multitude  de  faits  fournis 
dësawluauon  ^"1  par  l'obscrvation  joumalièrc  que  par  l'expérimentation  des 
organique,    pjjysiologistcs.  Aiusi,  cliacun  saitque,  lorsqu'un  Animal  est  prive 
d'aliments,  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapi- 
dement; qu'il  perd  de  ses  forces  en  même  temps  qu'il  perd  de 
sa  substance,  et  que  la  mort  est  toujours  la  conséquence  de  ces 
pertes,  lorsqu'elles  dépassent  certaines  limites.  Quand  il  s'ap- 
proprie une  quantité  suffisante  de  matières  nutritives,  son  poids 
reste  stationnaire  ou  augmente,  et  cependant  il  continue  à 
éprouver  des  pertes  non   moins  considérables  que  s'il  était 
privé  d'aliments. 

Cuvier,  dont  le  style  était  souvent  remarquable  par  le  brillant 
des  images  aussi  bien  que  par  l'élévation  des  pensées  et  la 
netteté  de  l'expression,  a  parfaitement  résumé,  l'opinion  des 
physiologistes  de  son  époque  sur  la  nature  du  travail  nutritif, 
lorsqu'il  a  dit  :  «  La  vie  consiste  essentiellement  dans  la 
»  faculté  qu'ont  certaines  combinaisons  corporelles  de  durer 
»  pendant  un  temps  et  sous  une  forme  déterminée,  en  attirant 
»  sans  cesse  dans  leur  composition  une  partie  des  substances 
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»  environnantes,  et  en  rendant  aux  éléments  des  portions  de 
•  leur  propre  substance.  La  vie  est  donc  un  tourbillon  plus  ou 

>  moins  rapide,  plus  ou  moins  compliqué ,  dont  la  direction 
»  est  constante,  et  qui  entraîne  toujours  des  molécules  de  mêmes 
»  sortes,  mais  où  les  molécules  individuelles  entrent  et  d'où 

>  elles  sortent  continuellement,  de  manière  que  la  forme  du 
«corps  vivant  lui  est  plus  essentielle  que  la  maUère{i).  » 

Il  est  indubitable  que  l'organisme,  considéré  dans  son  en- 
semble, présente  toujours  des  phénomènes  de  cet  ordre,  et  que 
sans  cesse  certaines  de  ses  parties  se  détruisent  et  disparaissent 
pendant  que  d'autres  se  forment  pour  leur  succéder  et  en  tenir 
lieu.  Ainsi  chacun  sait  que  nos  ongles,  de  même  que  nos  che- 
veux ou  les  poils  de  notre  barbe,  croissent  par  leur  base  et  s'usent 
par  leur  extrémité  opposée,  en  sorte  qu'au  bout  d'un  certain 
temps  la  substance  constitutive  de  chacun  de  ces  appendices 
cornés  se  trouve  renouvelée  complètement,  bien  que  leur  forme 
générale  n'ait  pas  changé.  Nous  avons  déjà  vu  qu'il  en  est  de 
même  pour  la  couche  de  tissu  utriculaire  qui  revêt  les  membranes 
muqueuses  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires  et  des  cavités 
glandulaires;  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  je  montrerai 
que  répiderme  croît  de  la  même  manière  par  sa  face  interne, 
pendant  que  du  côté  opposé  elle  se  détruit  ou  se  détache  de  la 
peau.  Enfin  les  belles  expériences  de  M.  Flourens  sur  les  os 
des  Mammifères  et  des  Oiseaux  établissent  que  pendant  le  jeune 
âge  ces  organes  s'accroissent  et  s'usent  en  même  temps  d'une 
manière  analogue,  mais  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  grandis- 
sent par  la  naissance  de  couches  nouvelles  à  leur  surface,  tandis 
qne  vers  le  centre  ils  se  creusent  des  cavités  produites  par  la 
résorption  progressive  des  couches  primitives  de  leur  tissu  con- 
stitutif. Ce  genre  de  changement  a  été  mis  bien  en  évidence  par 
l'emploi  alimentaire  de  la  garance,  qui,  répandue  dans  le  fluide 

(1)  Le  Règne  animal  diftrilvé  d'après  son  organisation^  1817,  1. 1,  p.  13. 
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nourricier,  teint  en  rouge  les  parties  superficielles  des  os,  phé- 
nomène qui  nous  permet  de  reconnaître  les  portions  de  la  sub« 
Btance  osseuse  existante  au  moment  de  rexpérience,  et  de  les 
distinguer  de  celles  développées  après  que  l'Animal  a  été  remis 
à  son  régime  ordinaire  (1).  Dans  tous  ces  cas  il  y  a  remplace- 
ment d'une  portion  de  l'ancienne  substance  constitutive  du  corps 
vivant  par  de  la  substance  nouvelle  ;  et  comme  l'a  très-bien  fait 
remarquer  M.  Flourens,  la  théorie  de  la  rénovation  matérielle 
de  Torganisme,  conçue  delà  sorte,  est  certainement  l'expression 


(1)  Le  fait  de  la  coloration  des  os  en 
ronge  cbeE  des  Cochons  qui  mangent 
une  certaine  quantité  de  garance,  avait 
été  signalé  dès  le  milieu  du  xvi*  siècle 
par  un  certain  Mizaud,  dit  Mizaldi  (a), 
mais  n'avait  pas  fixé  l'attention  des 
physiologistes,  et  était  généralement 
ignoré  lorsqu'cn  1 736,  un  chirurgien 
anglais,  J.  Belcbier,  TobBcrva  par 
hasard  en  dtnant  chejs  un  teinturier 
qui  utilisait  pour  la  nourriture  de  ses 
Porcs  le  son  imprégné  de  garance  pro- 
venant de  SCS  ateliers.  Belchier  fit  aus* 
sitôt  des  expériences  sur  la  cause  de 
ce  phénomène  (6),-  et  il  fut  suivi  dans 
celte  voie  par  Duhamel  et  par  plusieurs 
autres  physiologistes,  qui  profilèrent 
de  la  coloration  du  tissu  osseux  obte- 
nue de  la  sorte  pour  étudier  le  mode 


de  croissance  des  os.  Dans  une  autre 
partie  de  ce  cours  je  rendrai  compte 
des  résultats  obtenus  ainsi  par  M.  Flou- 
rens ou  par  ses  prédécesseurs  (c),  et 
ici  Je  me  bornerai  à  considérer  ce  sujet 
au  point  de  vue  de  Tétude  des  pbé^ 
nomènes  de  nutrition. 

On  a  cru  d*abord  que  le  tissu  osseux 
rougi  par  le  principe  colorant  de  la 
garance  avait  dû  se  former  pendant 
que  TAnimal  recevait  dans  son  orga- 
nisme cette  substance  tinctoriale  m^- 
lée  à  ses  ahmenls.  Ainsi  Rutherford, 
qui  fut  le  premier  à  reconnaître  que 
le  phénomène  en  question  est  dû  à 
la  production  d'une  sorte  de  laque 
résultant  de  l'union  chimique  de 
l'alizariiie,  ou  principe  colorant  de  la 
garance,  avec  les  sels  calcaires  de  l'or- 


(a)  Mizaldi,  Metnorahilium  utilium  et  jucundoium  eenturiœ  novem  in  aphoritmos  éigftt/r. 
Luletise,  i584,  p.  101,  cent,  vu,  apb.  01. 

(b)  Iklchier,  An  Account  of  the  Bones  of  Animais  being  Changea  to  a  ned  Colour  by  aliment 
only  {Philos.  Trans.,  1830,  t.  XXXIX,  p.  287).  —  Further  Account,  elc.  {loc,  cit.,  p.  299)- 

(c)  Duliamel,  Sur  une  racine  qui  a  la  faculté  de  teindre  en  rouge  les  os  des  Animaux  vivants 
{Mén.  de  l'Acad^  des  scimices  pour  1739,  p.  1).  —  Sur  le  développement  et  la  crue  des  os  des 
Anlfnaux  {item,  de  CAcad,  des  sciences,  1749,  p.  354). 

—  Bazani,  (ie  coloratis  animalium quorumdam  viv.rum  ossibus  (Comment,  Insi.  Bononiensis, 

1745,  t.  H,  part.  1,  p.  129).  —  De  ossium  colorandorum  artificio  per  radicem  ruHœ  (Op.  cit., 

1746,  t.  Il,  para  S,  p.  124). 

—  Bœhmer, /)e  radicis  lïubiœ  tinctorum  effectibus  in  corpore  animali  (dissorl.  inaiijr.).  Lip'»*. 
1 75*.  —  Nouvelles  expériences  sur  les  effets  que  produit  la  garance  dans  le  corps  des  Animaux' 
{Mélangés  d'histoire  naturelle,  par  A.  Dulac,  17C5,  l.  111,  p.  227). 

-—  J.  Hunier,  Expériences  et  o^ervations  sur  le  développement  des  os  {(Suvr&ê,  t.  IV,  p.  400). 
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de  la  vérité  pour  beaucoup  de  parties  de  Téconomie  animale, 
sinon  pour  toutes.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  Ton  se  repré- 
senie  généralement  la  mutation  de  la  matière  vivante  dans  rin*» 
térieurde  l'organisme.  On  suppose  que  la  substance  constitua 
tive  de  chaque  fibre,  de  chaque  lamelle  de  tout  tissu  vivant  se 
renouvelle,  molécule  à  molécule  ;  que  chacune  des  molécules 
dont  ces  tissus  se  composent  est  usée  et  détruite  sur  place,  pen* 
(lant  qu'une  ou  plusieurs  molécules  nouvelles  de  même  espèce 
viennent  en  tenir  lieu  ;  en  un  mot,  que  les  matériaux  constitutifs  de 
ces  fibres  et  de  ces  lamelles  sont  renouvelés  à  peu  près  comme 
les  pierres  d'un  vieil  édifice  sont  parfois  remplacées  successi- 
vement par  la  substitution  de  blocs  nouveaux  à  ceux  que  le  temps 
a  détériorés.  On  se  trouve  ainsi  conduit  à  admettre  que  la  matière 


gamsme  (a),  pensait  que  cette  combi- 
oaison  devait  s^effectaer  daiu  le  sang 
et  précéder  le  dépôt  des  matières  ter- 
reuses dans  le  tissa  de  Tos.  Mais  on 
sait  aujonrd^hni  par  les  expériences 
de  GibsoD,  ainsi  que  par  celles  faites 
plus  récemment  par  MM.  Doy(fre  et 
Serres,  que  les  choses  ne  se  passent 
pas  ainsi  ;  qae  le  tissu  osseux  préexis- 
tant se  teint  en  rouge,  pourvu  que  le 
fluide  nourricier  chargé  d'alizarine  y 
piètre  en  assez  grande  abondance. 
Aio&i,  un  fragment  d*os  enfoncé  sous 
h  peau  d*an  Animal  soumis  au  ré- 
^  de  garance,  se  colore  comme  le 
^t  les  os  YiYants  du  même  individu  ; 


et  si  la  coloration  du  squelette  a  lieu 
promptement  chez  les  Jeunes  Ani* 
maux,  tandis  qu'elle  ne  s'effectue  que 
très-lentement  ou  très-incomplétement 
chez  ceux  qui  sont  avancés  en  âge, 
cela  dépend  seulement  des  différences 
dans  le  degré  de  perméabilité  du  tissu 
osseux  et  dans  Vactivité  de  la  circula- 
tion des  fluides  nourriciers  dans  sa  sub- 
stance aux  dernières  périodes  de  la 
vie.  Dans  tous  les  cas,  la  fixation  de  la 
garance  sur  les  sels  calcaires  du  tissu 
osseux  est  un  phénomène  analofpie  à 
celui  dû  à  Faction  des  mordants  dans 
la  teinture  d'une  étoffe,  et  n'est  aucu- 
nement liée  au  travail  nutritif. 


{«i  RnUterford,  cilë  d'après  Gibton. 

—  Gtlson,  Obt.  on  the  Effect  ofUaider  root  on  the  Bonet  of  Animait  (Jtfirm.  of  Ihe  Lit.  and 
^ilM.  Soe.  of  ManchMter,  2*  série,  1805. 1. 1,  p.  146). 

"  Hourens,  Recherches  sur  le  diveloppemtnt  des  m  ttdet dents  {Archivée  duMueéum,  1841. 
«.U,p.  315). 

—  S«rre«  et  Doyèrc,  Exposé  de  quelques  faits  relatifs  à  la  coloration  des  os  chez  les  Animaux 
f^^i*  an  régime  de  la  garance  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  snrie,  1842,  t.  XVIf,  p.  153). 

~  foiillé  et  Hugueny,  Expériences  sur  le  développement  des  os  dans  Us  Mammifères  et  les 
^^**o«'.  faites  au  mo§en  de  l'alimentation  par  la  garance  {Ann,  des  seienees  nat,,  S*  férié, 
«*5.  l,  lY,  p.  283). 
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dont  se  compose  chaque  partie  de  l'organisme  est  toujours  en 
mouvement,  et  que  dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  court 
la  substance  du  corps  tout  entier  se  trouve  renouvelée.  Quelques 
auteurs  ont  même  cru  pouvoir  assigner  une  période  détermi- 
née pour  Taccomplissement  de  cette  rénovation  de  substance 
dans  le  corps  humain.  Enfm,  beaucoup  de  physiologistes  admet- 
tent,  conformément  à  ces  vues  de  Tesprit,  que  la  combustion 
physiologique  dont  réconomie  animale  est  le  siège,  est  alimentée 
uniquement  par  la  substance  des  tissus;  que  la  totalité  de  Tacide 
carbonique,  de  Turée  et  des  autres  produits  excrémentitiels  for- 
més dans  l'organisme,  provient  de  cette  source,  et  que  par 
conséquent  aussi  toute  matière  nutritive  absorbée  par  TAnimai 
n'est  utilisée  qu'à  la  condition  d'être  fixée  dans  ces  mêmes  tis- 
sus et  d'en  devenir  partie  intégrante  (1). 

Mais  beaucoup  de  faits  paraissaient  être  peu  favorables  à  cette 
hypothèse  de  la  mutation  générale  et  conlinue  de  la  matière 
constitutive  de  l'organisme.  Ainsi  Duhamel  a  vu  que  les  parties 
du  système  osseux  qui  ont  été  colorées  par  l'action  de  la  garance 
chez  un  Animal  vivant  ne  se  décolorent  pas,  comme  on  le  sup- 
posait d'abord,  mais  sont  cachées  sous  les  nouvelles  couches 
développées  ultérieurement;  M.  Flourens  a  montré  que  les 
parties  teintes  de  la  sorte  conservent  leur  coloration  anormale 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  elles-mêmes  détruites  ;  que  rien  n'y 
décèle  un  renouvellement  de  substance,  et  que  chez  l'individu 
parvenu  au  terme  de  sa  croissance,  leur  existence  paraît 
être  en  général  permanente  (2).  Les  rapports  qui  ont  été 
constatés  par  Chossat  et  plusieurs  autres  expérimcnlatcurs 


(i)  Ceuc  hypothèse  a  M  adoptée      mutation  de  la  matière  dans  récono- 
récemment  par  MM.  Bischoff  et  Voit,      mie  anhnale  (a). 
dans  leur  intéressant  travail  sur  la  (2)  Duhamel  avait  d'abord  pensé 


(a)  Th.  Bischoff  und  C.  Voit,  Die  Cesel»e  der  Ernâhntng  des  Flciachfreisers  dureh  nevf 
Vnternichungen  fettgfstelll.,  tSCO. 
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entre  le  mode  d'alimentation  et  la  nature  ou  la  quantité  des 
produits  de  la  sécrétion  urinaire,  ont  même  conduit  quelques 
physiologistes  à  penser  que  dans  les  circonstances  ordinaires 
toutes  les  matières  excrétées  de  l'organisme  proviennent  direc- 
tement des  matières  étrangères  qui  y  ont  été  introduites  ;  de 
sorte  que  la  combustion  physiologique  dont  résultent  Tacide 
carbonique,  l'urée,  etc.,  serait  entretenue  uniquement  par  les 
aliments  (1).  Mais  cette  hypothèse  n'est  pas  admissible,  et  la 


qo''après  la  cessation  du  régime  de  la 
garance,  les  os  rougis  par  cette  sub- 
stance reprenaient  toujours  leur  cou- 
leur primitive  (a)  ;  mais,  par  la  suite 
de  ses  expériences,  il  reconnut  que 
chez  les  jeunes  Animaux  les  parties 
roagies  de  la  sorte  se  retrouvent  au- 
dessous  des  couches  du  Ussu  osseux 
développées   ultérieurement  (6).    M. 
Fkmrens  confirma  ce  résultat,  et  mon  - 
tra  que  dans  les  cas  où  la  teinte  rouge 
vient  à  disparaître,  cela  ne  dépend  pas 
d^un  renouvellement  moléculaire  de  la 
portion  du  tissu  qui  a  été  garancée, 
mais  de  sa  résorption  complète  par 
suite  da  travail  d'accroissement  (c), 
phénomène  sur  lequel  je  reviendrai 
lorsque  je  iraiierai  du  mode  de  déve- 
loppement des  os. 

Je  citerai  également  ici  une  des  ex- 
périences de  MM.  Doyère  et  Serres. 
In  jeune  pigeon  fut  soumis  au  régime 
de  la  garance  du  1 0  mars  18^0  au 
15  avril;  le  15  mal  on  lui  amputa  une 
aile,  puis  le  30  janvier  1841  on  lui 
amputa  Tautre  aile  :  TAnimal  mourut 


des  suites  de  cette  seconde  opération. 
Entre  les  moments  où  les  deux  ailes 
avaient  été  amputées,  il  n'avait  reçu 
aucun  aliment  coloré  ;  cependant  les 
os  correspondants  dans  ces  deux  mem- 
bres étaient  également  colorés  (d).  11 
est  du  reste  à  noter  que  par  le  seul 
fait  du  lavage  des  os  colorés  opéré 
avec  du  sérum  qui  ne  contient  pas 
d'alizarinc,  Tespèce  de  laque  formée 
par  la  combinaison  de  ce  principe 
avec  le  phosphate  calcaire  des  os  peut 
à  la  longue  abandonner  une  certaine 
quantité  d'alizarine  et  pâlir  plus  ou 
moins  {e)  ;  mais  ce  phénomène  pure- 
ment chimique  ne  ressemble  en  rien 
h  la  mutation  continue  de  la  matière 
organique  dont  les  physiologistes  par- 
lent d'ordinaire  sous  le  nom  de  mou* 
vement  nutritif. 

(1)  Ghossat  (de  Genève)  a  fait  une 
longue  série  d'expériences  in  téressantes 
sur  les  circonstances  qui  influent  sur 
la  sécrétion  urinaire  chez  THomme. 
Malheureusement  il  n'a  pas  dosé  di- 
rectement les  matières  azotées  et  sa- 


is) Dahwnel,  Sur  um  racine  qui  a  la  faculté  de  teindre  en  rouge  lesoedet  Animaux  vivante 
'.Mém.  de  l'Aead.  deêêcieneee,  1739.  p.  4). 

{h)  Idem,  Sur  le  développement  dee  oê  {Mém,  de  VAcad.  de»  scieneee,  1749,  p.  365). 

{e)  Flooreot.  Op.  cU.  {Mém,  du  Mutéum,  t.  H,  p.  407). 

{d)  Doyère  et  Serres,  Expoté  de  quelques  faits  relatifs  à  la  coloration  des  os  chex  les  Animaux 
leamiM  au  régime  de  la  garance  (Ann,  des  sciences  nat.t  S*  série,  1842,  t.  XVII,  p.  172). 

(e)  Brullé  et  Huftteoy,  (fp,  cit.  [Ann  des  sciences  nat.,  3*  série,  4845,  t.  IV,  p.  294). 
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vérité  se  trouve  entre  les  deux  opinions  extrêmes  que  je  viens 
d'exposer. 

En  effet,  d'une  part  il  est  évident  que  des  phénomènes  de 
combustion  ont  lieu  dans  les  liquides  nourriciers  de  l'économie, 
que  des  matières  organiques  en  dissolution  ou  en  suspension 
dans  ces  fluides  peuvent  s'y  oxyder,  et  que  de  ces  réactions , 
chimiques  il  peut  résulter  de  l'acide  carbonique  ou  d'autres 
matières  brûlées  qui  sont  ensuite  excrétées.  La  transformation 
des  sels  végétaux  en  carbonates,  que  nous  avons  déjà  vue  s'opérer 
dans  le  torrent  circulatoire,  nous  en  fournit  une  preuve  irré- 
cusable (1).  Mais,  d'autre  part,  les  faits  fournis  par  l'étude  des 
changements  qui  ont  lieu  dans  le  corps  d'un  Animal  privé  de 
tout  aliment  ou  nourri  d'une  mnnière  insuffisante,  me  semblent 
prouver  non  moins  clairement  qu'il  y  a  consommation  de  la 
substance  des  organes  par  suite  de  l'action  comburante  de 


Unes  qui  se  trouvent  cxcrét(!es  de  la 
sorte,  et  il  s*est  contenté  d'en  appré- 
cier approximativement  la  quantité  en 
déterminant  d'une  part  le  volume  des 
liquides  évacués,  et  d'autre  part  Içur 
densité;  puis  en  multipliant  par  un 
facteur  constant,  3,32,  le  produit  du- 
dit  volume  multiplié  par  l'excès  de  la 
pesanteur  spécifique  observée  sur  celle 
de  l'eau  distillée.  La  quantité  de  ma- 
tières solides  contenues  dans  les  urines 
a  pu  être  évaluée  de  la  sorte  d'une 
manière  satisfaisante  ;  mais  comme  la 
composition  du  mélange  formé  par  ces 
substances  n'était  pas  constante,  des 
erreurs  assez  grandes  pouvaient  être 
commises  quand  on  venait  à  appliquer 
les  résultats  ainsi  obtenus  à  l'étude  des 
mutations  de  la  matière  organique 
dans  l'intérieur  de  l'organisme.   Quoi 


qu'il  en  soit,  Ghossat  a  trouvé  que  la 
quantité  de  matières  solidei  sécrétées 
par  les  reins  en  vingt- quatre  heures 
varie  beaucoup  suivant  le  régime; 
que  cette  sécrétion  augmente  toujours 
peu  de  temps  après  qu'à  la  suite  des 
repas,  les  produits  de  digestion  arrivent 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  et 
qu'il  existe  des  relations  intimes  entre 
l'abondance  de  cette  excrétion  et  la 
-quantité  d'aliments  albumlnoïdes  in- 
troduits dans  Torganisme  peu  de  temps 
auparavant.  11  en  conclut  que  c'est  Tal- 
buminc  du  chyle  qui,  en  traversant  les 
poumons,  se  dépouille  d'une  certaine 
quantité  d'eau  et  de  carbone  pour  don- 
ner naissance  à  de  l'acide  carbonique 
et  à  de  l'urée,  etc.  (a). 

(1)  Voyez  ci -dessus,    tome  VU, 
page  ô31. 


[a)  Clioflsat,  Mémùire  sur  Vanalyêe  des  fonctiona  uiinaires  [Journal  dephytiologie  deMafenHif, 
4825.  t.  V,  p.  65). 
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l'oxygène  dont  le  sang  est  chargé,  que  cette  substance  orga- 
nisée concourt  à  l'entretien  de  la  contbustion  vitale,  et  qu'une 
portion  des  produits  excrétés  est  le  résultat  des  transforma* 
lions  qu'elle  éprouve. 

Examinons  ce  qui  se  passe  dans  Téconomie  des  Animaux    EnirêUen 
nui,  étant  privés  d'aliments,  ne  reçoivent  du  dehors  que  l'un  i«  combusiion 
des  facteurs  des  produits  excrémentitiels,  et  tirent  l'autre  de  leur     ?««<*•"» 

^  rabstinence. 

propre  fonds,  c^est-à-dire  de  la  substance  constitutive  de  leurs 
organes  ou  de  la  réserve  alimentaire  représentée  tant  par  la 
graisse  emmagasinée  dans  leur  corps  que  par  les  principes 
albuminoïdes  et  antres  matières  combustibles  contenues  dans 
leur  sang  ou  dans  les  autres  fluides  de  leur  organisme. 

Ce  sujet  a  été  l'objet  de  plusieurs  séries  de  recherches  inté» 
Fessantes  faites,  les  unes  par  Chossat  (de  Genève) ,  les  autres 
parM.  Boussingault  et  son  élève  Letellier,  puis  par  MM.  Bidder 
et  Schmidt,  à  Dorpat,  MM.  Bischoff  et  Voit,  à  Munich,  ainsi 
que  par  quelques  autres  physiologistes  ;  mais  il  est  à  regretter 
que  dans  la  plupart  des  cas  les  résultats  constatés  par  ces  expé- 
rimentations n'aient  pas  été  aussi  complels  qu'on  aurait  pu  lo 
désirer.  Chossat,  par  exemple,  n'a  fait  usage  que  de  la  balance 
et  a  négligé  l'analyse  chimique  des  matières  excrétées,  et  aucun 
de  ses  successeurs  n'a  délerminé  directement  la  quantité  d'oxy- 
f^^ne  Oxée  dans  l'économie  animale.  Cependant  tous  sont  arrivés 
à  des  résultats  intéressants,  et  leurs  travaux  jettent  beaucoup 
<ie  lumière  sur  ce  que  j*appellcrai  la  résorption  ou  consomma- 
^^i  organique ^  c'est-à-dire  la  destruction  ou  l'abandon  des 
ïnalières  qui  entrent  dans  la  composition  du  corps  vivant,  et  qui 
ont  été  enlevées  à  réconomie  animale,  ou,  en  d'autres  termes,  la 
ii^organxiaiion  physiologique. 

S  3.  —  Nous  voyons  par  les  expériences  de  Chossat  que  chez     Pf  "^«« 
'es  Animaux  privés  d'aliments,  le  poids  du  corps  diminue  plus  ou  dëMrgtni«tion 

•  '  *  *  physiologique. 

nioins  rapidement,  suivantlesespèces,ainsiquesuivant  plusieurs 
autres  circonstances;  que  dans  la  première  journée  de  jeune,  la 
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perte  diurne,  c'est-à-dire  la  perte  subie  pendant  vingt-quatre 
heures,  est  plus  considérable  que  pendant  un  certain  nontbre  des 
jours  suivants;  qu'elle  diminue  en  général  progressivement  sans 
présenter  cependant  de  grandes  différences,  et  que  pendant  la 
dernière  période  de  Tabslinence  mortelle,  elle  s'élève  de  nouveau 
de  manière  à  devenir  très-considérable.  La  mort  est  toujours  la 
conséquence  de  cette  déperdition  quand  la  diminution  du  poids 
total  du  corps  a  atteint  certaines  limites,  savoir  environ  /iO  ou 
50  pour  100  du  poids  initial  (1).  Pendant  cette  abstinence  pro- 
longée, la  combustion  respiratoire  a  continué,  Texcrétion  de 
ses  produits  a  contribué  pour  beaucoup  à*  la  production  des 
pertes  de  substance  éprouvées  par  T Animal  ;  et  Texamcn  du 
cadavre  a  fait  voir  que  les  matières  enlevées  de  la  sorte  avaient 
été  fournies  non-seulement  par  la  graisse  préexistant  dans  l'or- 
ganisme et  par  le  sang,  c'est-à-dire  par  les  matières  constituant 
ce  quej'appelle  la  réserve  nutritive,  mais  aussi  par  les  muscles  et 
même  par  toutes  les  autres  parties  vivantes  de  l'organisme.  La 
part  attribuable  au  tissu  musculaire  était  d'environ  la  moitié  de  la 


(1)  Dans  les  expériences  de  Chossat  la 
limite  de  déperdition  compatible  avec 
la  vie  a  paru  être  de  /iO  centièmes  du 
poids  initial  pour  les  Mammifères,  et  de 
Uii  centièmes  chez  les  Oiseaux.  U  en 
fut  à  peu  près  de  même  dans  les  expé- 
riences que  ce  physiologiste  fit  sur  di- 
vers Vertébrés  à  sang  froid  (a).  Mais  il 
est  évident  que  cette  limite  doit  varier 
beaucoup,  suivant  Tétat  d'engraisse- 
ment de  rAnimal  au  commencement 
de  Texpérience.  Aussi  ne  devons-nous 
pas  nous  étonner  en  voyant  des  résul- 
tats un  peu  différents  être  obtenus 


dans  d'autres  circonstances,  et  je  ci- 
terai à  ce  sujet  les  expériences  de 
MM.  Bidder  et  Schmidt  sur  un  Chat. 
L* Animal  ne  mourut  qu'après  avoir 
perdu  51,7  pour  100  de  son  poids 
initial  (6),  ce  qui  dépendait  probable- 
ment de  ce  qu'il  était  très-gras. 

Chossat  a  trouvé  que  la  mort  arri- 
vait quand  le  poids  du  corps  était  ré- 
duit de  la  sorte,  soit  d'une  manière 
rapide  par  la  privation  complète  d'a- 
liments (ou  rinanition),  soit  d'une  ma- 
nière lente,  par  suite  d'une  alimenta- 
tion insuffisante  (c). 


(a)  C.  Chossat,  Reclurchu  expérimentales  sur  l'inanition  {Mém.  de  VAcad,  da  tcitncei, 
savants  étrangers,  1843.  t.  ViU,  p.  447  et  suiv.). 

(b)  Bidder  et  Scbmidi,  Die  Yerdaunngtsdfte  und  der  Stoffwechsely  1853. 

(c)  Chossat,  Op,  cit. 
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Inerte  totale,  et  celle  afférente  à  la  réserve  nutritive  ne  s'élevait 
pas  au  tiers  de  cette  perte  intégrale  (1).  Je  ne  présente  pas  ces 
nombres  comme  l'expression  de  la  consommation  réelle  de  la 
substance  constitutive  des  fibres  musculaires  ou  des  autres  tis* 
sus  de  l'économie  ;  car  Ghossatn'a  pas  (enu  compte  des  matières 
organiques  en  dissolution  ou  en  suspension  dans  les  liquides 
dont  ces  parties  sont  imprégnées,  matières  que  nous  devons 
considérer  comme  appartenant  à  la  réserve  nutritive,  de  même 
que  le  sang  et  les  dépôts  de  graisse;  mais  les  résultats  que  je 
viens  de  rapporter  n'en  sont  pas  moins  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  connaissance  des  phénomènes  dont  l'étude  nous 
occupe  ici. 
Dans  des  recherches  analogues  faites  sur  des  Tourterelles  par 


(i)  Pour  constater  la  part  que  les 
diverses  parties  de  rorganisme  peuvent 
avoir  à  supporter  dans  la  perte  totale 
déterminée  par  rabstinence,  Ghossat 
a  divisé  en  deux  lots  les  Animaux  em- 
ployés à  SCS  recherches  :  ceux  du  pre- 
mier loi  furent  asphyxiés  au  commen- 
cement de  rexpérience,  et  le  poids 
total  de  leur  corps,  puis  le  poids  de 
leur  sang,  de  leur  graisse,  de  leur  peau 
^  de  chacun  de  leurs  organes   fut 
déterminé  avec  autant  de  précision  que 
possible.  Les  mô:nes  observaUous  fu- 
rent répétées  sur  les  cadavres  des  Ani- 
naax  morts  de  faim,  et  la  perte  subie 
par  chaque  partie  de  leur  corps  fut 
calculée  diaprés  les  termes  de  compa- 
raison fournis  par  les  Animaux  as- 
l^hyxiés.  D'après  ces  données,  Ghossat 
a  évalué  de  la  manière  suivante  la  peile 
intégrale  de  chaque  parUe  comparée 
à  son  poids  initial  : 

Gniue» 0,033 


Sang 0,750 

Halo OJik 

Pancréas 0,641 

Foio 0.520 

Gœnr 0,448 

Inloslins 0,424 

Muscles  locoiDOlcura.  .  0,423 

Peau 0,333 

Système  osseux.  ...  0,i07 

Système  nerveux .  .  .  0,019 

Ainsi  la  presque  totalité  de  la  graisse 
avait  disparu  de  l'organisme  ;  le  sang 
était  réduit  des  trois  quarts  de  son  poids 
initial  ;  les  muscles  avaient  perdu  près 
de  la  moitié  de  leur  poids,  tandis  que 
la  perte  de  substance  subie  par  le  sys- 
tème nerveux  avait  été  au-dessous 
de  5/Ô0.  Une  perte  intégrale  abso- 
lue de  iZ(2B%17se  composait  de  38b',^7 
attribuablesà  la  graisse  ;  deT^^se  four- 
nis parle  sang;  de  7à»%63  par  le  sys- 
tème musculaire,  de  ib^'fil  pour  les 
glandes,  la  peau,  etc.,  et  de  b*'^dti 
pour  le  système  osseux  (a). 


(a)  Qiouat,  Op,  cit.  {Mém.  de  FAcad,  d€9  scUnoeSt  SavanU  ilrangtr»,  t.  VIII,  p.  530  et  531). 
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Ixteliier,  le  dosage  de  la  grnisse  existant  dans  Torganisme, 
soit  chez  les  individus  pris  comme  terme  de  comparaison  au 
commencement  de  rexpcrieiice,  soit  chez  ceux  qui  avaient  élé 
privés  d'aliments  pendant  plusieurs  joura,  a  été  fait  d'une  ma* 
nière  plus  exacte,  et  les  résultais  obtenus  de  la  sorte  indiquent 
que  la  graisse  fournit  une  part  un  peu  plus  grande  à  la  consom- 
mation physiologique  des  substances  constitutives  de  l'économie 
animale;  mais  au  moins  les  deux  tiers  des  perles  éprouvées 
pendant  l'abstinence  devaient  encore  être  attribués  aux  tissus  et 
aux  autres  parties  de  l'organisme  (1). 

M.  Boussingault  a  avancé  davantage  la  question.  Il  a  déter- 
miné comparativement  les  diverses  perles  intégrales  de  l'orga- 
nisme subies  par  une  Tourterelle  privée  d'aliments  :  la  quantité 
de  carbone  exhalée  par  les  voies  respiratoires  chez  le  même 
Animal,  et  la  (juantilé  d'azote,  de  carbone  et  d'hydrogène 
contenue  dans  les  matières  urinaires  ou  les  autres  produits 
excrémentiliels  évacués  sous  la  forme  de  fèces.  Par  consécjuent 
il  a  pu  mieux  apprécier  la  marche  de  la  combusiion  vitale  dans 
ces  conditions  biologiques.  Or,  il  a  trouvé  que  la  quantité  de 
graisse  brûlée  dans  les  vingt-cjualre heures  pouvait  être  évaluée 
à  2^',  58,  tandis  que  les,  pertes  diverses  attribuables  a  la  com- 
bustion des  principes  albuminoïdes  de  l'organisme  s'élevait  à 
4'',58  (2). 


(i)  Effectivement ,  en  discutant  les 
résultats  obtenus  par  Letellicr,  on  voit 
que  les  Tourterelles  privées  d'aliments 
pesaient  en  moyenne  lui  grammes,  et 
par  conséquent  ne  pouvaient  contenir 
an  début  de  rcxpérience,  diaprés  la 
moyenne  générale  servant  de  lenne 
de  comparaison,  qu'environ  21  gram- 
mes de  graisse.  Or,  la  perte  totale  du 


poids  qu^elles  ont  éprouvée  pendant  fa 
durée  de  l'abstinence  était  en  moyenne 
de  6*2  grammes.  Ces  Oiseaux  avaient 
donc  perdu  au  moins  ai  grammes  âe 
substance  en  sus  des  pertes  dues  à  la 
consommation  de  la  graisse  (a). 

(2)  Dans  cette  expérience,  de  même 
que  dans  celles  de  Chossaf,  la  perle  in- 
tégrale diurne  s'est  notablement  abais- 


(a)'Letellior,  Observations  sur  l'action  du  sucre  dans  l'alitncntation  des  Granivores  {Anti.  de 
ehimie  et  de  phfftUttte,  3*  série,  1844,  t.  XI,  p.  159). 
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Enfin  je  signalerai  comme  une  élude  plus  complète  du  même 
sujet  les  recherches  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  sur  les  effets 
de  la  privntion  d'aliments  chez  le  Chat.  J'aurai  souvent  à  les 
citer,  et  en  ce  moment  je  me  bornerai  à  dire  qu'elles  confirment 
pleinement  les  résultats  fournis  précédemment  par  les  expé- 
riences de  Chossat,  relativement  à  la  consommation  rapide  et 
considérable  de  tissu  musculaire,  aussi  bien  qu'à  l'emploi  de 
la  réserve  nutritive  pour  Tentretien  de  la  combustion  phy- 
siologique pendant  Tabstinehce.  Ainsi  un  Animal  pesant 
2572  grammes  fut  privé  d'aliments  ;  il  vécut  de  la  sorte  pen- 
dant dix-huit  jours,  et  il  perdit  pendant  ce  temps  30'^%807  d'a- 
zote, 205»',96  de  carbone,  et  927»%62  d'eau.  Or,  pour  fournir 
à  cette  dépense,  le  sang  avait  perdu  93  centigrammes  de  son 


sée  le  second  jour  de  rabstioence  ; 
mais  elle  est  restée  ensuite  à  peu  près 
la  même  pendant  les  sept  jours  que 
dora  le  jeûne.  La  quantité  de  carbone 
brûlé  par  FAnimal  en  Tingt>qnatre 
beures  n'atteignait  pas  la  moitié  de 
cdle  consommée  par  le  même  indi- 
vidu dans  Tétat  normal,  et  a  yarié  de 
Or,21  à  0r^,07  par  heure,  sans  que  ces 
diiTérences  aient  paru  avoir  aucun  rap- 
port constant  avec  la  durée  de  r inani- 
tion (a). 

Voici  les  quantités  de  carbone 
ohaléçs  par  heure,  sons  la  forme 
^adde  cariioniqae»  par  on  de  ces 
Oiseaui  : 

Grant, 

i*  Apres  aroimung^  ....     0,313 

S*  Après  avoir  éié  prvré  d*alî- 
menla  pendant  vin^l*  quatre 
heares. 0,1  i4 

3*  U  (jnalriéflw  jour  d*înuii- 

fioB. 0,194 


4*  L«  aixièmc  jour  d*hianilion. 

5*  I^  septième  jour  d'inani* 

tion 


Grim. 
0.113 

0,072 


Dans  une  autre  expérience  faite 
sur  une  Tourterelle  du  poids  de 
176  grammes,  la  quantité  d'acide 
carbonique  produite  en  une  heure  a 
été  de  : 

Uidin. 

0,1  i  4  après  deux  jours  d'inanition. 

O.i  1 1  après  quatre  jours  d'inanition. 

0,095  après  onta  beures  seulement 
d'inanition. 

0,073  après  trente-six  lieurea  d'inani- 
tion. 

0,065  après  deux  jovs  et  demi  d'ina* 
nition. 

0,077  après  trois  jours  et  demi  d'ina- 
nition. 

0,077  après  quatre  jours  et  demi  d'ina* 
nition. 


f 


-a)  Boussio^t,  Ânalftset  comparées  de  l'aliment  consommé  et  des  excréments  rendus  par 
^  TnrttnUe  (Ami.  4e  skimU  et  ie  pibfffifif«,  3*  série,  1844,  l.  XI,  p.  448)t 
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« 

poids  initial,  la  graisse  80  centigrammes,  l'appareil  muscu- 
laire 66  centigrammes,  et  Taxe  cérébro-spinal  ft7  centigrammes. 
Enfin  la  quantité  d'azote  exhalée  correspond  à  la  désorganisa- 
tion de  plus  de  200  grammes  de  tissu  musculaire  supposé  sec 
et  dépouillé  de  graisse  (l). 


(1)  Les  principaux  résultats  de  cette     Bidder  et  Schmldt  dans  le  tableau  ci- 
expérience  ont  éié  résumés  par  MM.      joint  (a)  : 


DÉSIGNATION 
dM 

ORGANES. 


Muscles  et  ten- 
dons  

Of 

Graisse 

Œsophag^e,  esto- 
mac el  entrailles 

Axe  cérébro-spi- 
nal  

Foio 

Poumons  .  .  .  . 

Reins 

Raie.  ...... 

Pancn^is 

Glandes  salivaires 

Cœur 

Aorte  et  veine 
cave.  .  .  .  .  . 

Mésentère  et  cpi- 
ploon 

Yeux  avoc  leurs 
muscles .... 

Larynx  et  trachée 

Utérus 

Vestie 

Ovaires 

Peau 

Sang 

Bile 

Totaux.  .  . 


■BPABTiTIOK  DBS  MATIÈRES  CONSTITUTIVES 
DE  L*OB6ANlSIIB. 


AVANT  L'LVAMITION, 
POIDS  TOTAL  357S  GR. 


Poids 

à  l'état 

frais. 


Grain. 

1158,32 
379.46 
310,87 

166,95 

49,88 
122,21 

27,72 

23,14 
8,12 
7,71 
2.00 

10,85 

3,43 

98,15 

37,82 
5,86 

2,50 

4  00 
155,25 


2572.00 


Eau. 


Gram. 

881,47 
172,56 
164,14 

129,39 

38,86 

89,3i 

21.95 

18,37 

6,38 

6.00 

2,30 

8,44 

2,64 

42,00 

26,25 
3,03 

1,92 

0,82 
130,57 


1747,03 


Sub- 
stance 
sèche. 


Gram. 

276,85 
206,70 
146,73 

37,56 

11,02 
32,87 
5,77 
4,77 
1,74 
1.71 
0,60 
2,41 

0,79 

55,55 

11,57 
1,93 

0,58 

Ô.24 
2ft,C8 


824,07 


APRÈS  L'raANITION, 
!P0I0S  TOTAL  1241  GR. 


Poids 

à  rétat 

frais. 


Gram. 

380,98 
325,00 
215.40 

115,40 

31,12 

49.33 

20,55 

21,70 

2.27 

1,13 

1,01 

12.33 

2,13 

19,00 

12,02 
4,33 

10,91 
5,36 
0,39 

9,88 
0,96 


1241,02 


Eau. 


Gram. 

284,98 

118,30 

77,11 

88,88 

23,71 

37,74 

15.39 

16,58 

1,75 

0,87 

0.01 

9,40 

1,62 

14,17 

9,14 
2,87 
8,61 
4.14 
0.29 

7,52 
0,79 


723,87 


Sub- 
staoM 
sèche. 


Gram. 

96,00 
206,70 
138.29 

27.12 

7.41 
11,59 
5,10 
5,12 
0,52 
0.26 
0,40 
2,03 

0,51 

4,83 

2,88 
1,46 
2,30 
1,22 
0,10 

2.36 
0,17 

517,33 


PERTES  EPROUVEES 
PENDANT  l'inanition. 


POIDS  ABSOLU. 


Eau. 


Cr»m. 

—  596.49 

-  54,26 

—  87,03 

-  41,11 


15.15 
51.60 
6.56 
1,79 
4,63 
5.13 
1,69 
0,96 


Sub- 
stance 
sèche. 


POIDS 
RELATIF 
t 


A  iOO  GR. 


o 


+ 


—  1.02 

—  28,43 

—  17.11 

—  l.UO 

+      2.22 

—  123.05 


-1021,06 


Gram. 

-180,85 
0,0 

—  8,44 

—  10,44 

—  3.61 

—  21,28 

—  0.61 
+  0.35 

—  1,22 

—  1,45 

—  0,20 
+  0,52 

—  0,28 

—  50,72 

—  8,69 

—  0,47 

+    0,6* 

» 

—  »,32 


-306,49 


GrjDi 

66,9 
14,3 
3j,7 

30.9 

37.6 
59.6 
25.9 

72,0 
85.4 
(>j>.2 


37,8 

80,7 

G8,2 
26,2 

? 

» 

93.7 

> 


58,4 


•S 


Gram 

65,0 

5.71 

27,8 

32,9 
64,7 
10,5 

70,2 
84,5 
58,:i 


35,6 

91.3 

75,1 
24,3 

I 

90*4 


37,2 


(a)  Bidder  und  Schmidt,  Die  Yerdauutiffuaefte  und  der  Stoffwecliêtlt  1852,  p.  331. 


SOURCE    DES   MATIÈRES   BRÛLÉES.  137 

$  A.  —  D'après  tous  ces  faits,  il  me  parait  bien  démontré  que  cons^uene* 
la  combustion  physiologique  peut  être  entretenue  aux  dépens 
de  la  substance  constitutive  des  organes  ;  mais  cette  oxydation 
de  matières  albuminoïdes  est-elle  un  phénomène  nécessaire  ou 
D*a-l-elle  lieu  dans  les  circonstances  dont  je  viens  de  parler 
que  parce  que  le  principe  comburant  porté  dans  l'intérieur  de  . 
Féconomie  par  la  respiration  n'y  trouve  pas  une  quantité  suffi- 
sante d'autres  combustibles  organiques  ?  En  d'autres  termes,  lu 
combustion  vilale  peut-elle  être  entretenue  indiiïéremment  par 
toute  espèce  de  matières  oxydables,  ou  doit<elle  nécessairement 
èirc  alimentée  en  partie  par  la  substance  des  tissus  animaux  ou 
d'autres  combustibles  azotés  du  même  ordre? 

Si  l'entretien  de  cette  combustion  était  l'unique  condition  de 
l'activité  physiologique  des  Animaux,  ceux-ci  devraient  pouvoir 
se  nourrir  d'aliments  hydrocarbonés  sans  mélange  de  matières 
azotées,  a  moins  que  ce  ne  fût  pendant  la  période  de  croissance, 
lorsque  leurs  tissus,  en  voie  de  développement,  nécessitent 
Tassimilation  de  matériaux  semblables  ù  ceux  dont  ces  parties 
se  composent.  On  devrait  même  s'attendre  à  voir  les  aliments 
remplir  d'autant  mieux  leur  rôle  d'agents  nutritifs,  qu'ils  seraient 
plus  combustibles,  ou  du  moins  plus  riches  en  carbone,  en  hy* 
drogène,  et  par  conséquent  les  substances  carbo-hydrogénées, 
iellcs  que  le  sucre  ou  les  graisses,  seraient  les  aliments  par 
excellence,  ou  tout  au  moins  des  aliments  suffisants.  Mais  il  n'en 
^pas  ainsi  :  nous  savons,  par  les  expériences  de  Magendie  et 
de  plusieurs  autres  physiologistes,  que  ces  aliments  ne  répon^ 
dent  pas  à  tous  les  besoins  de  l'organisme,  et  que  les  Animaux 
adultes,  aussi  bien  que  les  Animaux  en  voie  de  développement, 
meurent  toujours  plus  ou  moins  promptemenl  quand  ils  ne 
trouvent  pas  dans  leur  nourriture  des  principes  organiques 
azotés  (1). 

(1)  A  répoqiie  où  Magendie  cuire-     logistes  ii^avaient  que  des  idées  très- 
prit  ces  rcclierches  (1816),  les  pbysio*      vagues  et  fort  incomplèfes,  ou  même 
¥in.  .  10 
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Il  est  aussi  à  noter  qu'un  Animal  nourri  avec  de  la  graisse, 
du  sucre  ou  tout  autre  élément  non  nzoté^  continue  à  excréter 
des  produits  azotés  par  les  voies  urinaires.  Or,  dans  ce  cas, 
l'azole  qu'il  élimine  ne  peut  provenir  que  de  sa  propre  sub- 
stance, c'est-à-dire  des  mafières  azotées  qui  constituent  les 
tissus  de  ses  organes,  ou  qui  se  trouvent  soit  en  dissolution, 
soit  en  suspension  dans  son  sang  et  dans  les  autres  fluides  de 
l'organisme.  La  destruction  d'une  certaine  quantité  de  matières 
de  cet  ordre,  et  leur  transformation  en  urée  ou  en  quelque  pro- 
duit analogue,  ont  lieu  constamment,  quel  que  soit  le  régime 
de  l'animal. 

J'ajouterai  qu'un  GInen  qui  ne  mange  que  de  la  viande 
dépouillée  de  graisse  peut,  sans  diminuer  de  poids,  satisfaire 
à  toutes  les  causes  de  déperdition  inhérentes  à  son  mode  d'exis- 
tence (t).  Il  n'en  continue  pas  moins  à  exhaler  de  l'acide  car- 


erronées,  sarlerdlcdesatiments  dans 
la  nutrition,  et  assez  généraienfient  on 
supposait  que  les  Animaux  avaient  la 
faculté  de  transformer  en  matière  histo- 
génique  tonte  substance  nutritive;  que 
la  gomme  ou  le  sucre,  par  exemple, 
se  changeaient  ainsi  en  chair,  aussi 
bien  que  Talbumine  on  la  fibrine. 
Magendie  chercha  à  déterminer  si  la 
vte  d'un   Animal  pouvait  être  entre- 
tenue de  la  sorte  à  Talde  de  matières 
réputées  nutritives,  qui  ne  contien- 
nent pas  d'azote,  et  dans  cette  vue  fl 
soumit  des  Chiens  à  i^usage  exclusif 
de  sucre  et  d'eau  distillée.  Les  Ani- 
maux soumis  à  ce  régime  dépérirent 
rapidement,  la  cornée  transparente 
k'altéra,  la  faiblesse  générale  devint 
extrême  9  et  la  mort  arriva  an  bout 
d'environ  Cinq  semaines.  En  employant 


comme  aliment  miiqne,  taniftt  de  la 
gomme,  d'autres  fois  du  beurre  ou 
de  l'huile,  Magendie  obtint  le  même 
résultat  (a). 

Ainsi ,  dans  les  expériences  de 
MM.  Bischoff  et  Voit,  relaUves  k  Vin- 
fluence  de  l'alimenutlon  sur  les  pro- 
duits de  la  sécrétion  urinaire,  nous 
voyons  que  chez  un  Chien  dont  la 
ration  se  composait  uniquement  de 
graisse,  la  quantité  d'urée  sécrétée 
en  vingt-quatre  heures  était  d'environ 
iU  grammes,  et  renfermait  une  quan- 
tité d'azote  correspondant  à  17  centi- 
grammes pour  i  liilogramme  du  poids 
total  du  corps  (6>. 

(1)  La  possibilité  d'enU*etenir  de  la 
sorte  un  Chien  a  été  constatée  par 
M.  BbdH>flr. 


(a)  llajrendie,  Mémoire  sur  let  propriété*  nutrilives  du  stihtiances  qtU  ne  eontUimtiit  pu 
4'nUt4. 1*16  (/MtMMl  de  médecine  <»e  Leroux,  <8i7,  t.  XXXVIII). 

{b)  BischofT  ol  G.  Voit,  Hie  GeeHte  4er  ^rn(ihrmi§  dm  FUIfchft^tHn,  it€0,  >,  I W  et  wIt. 
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bonique,  ainsi  qu'à  excréter  de  l'urée,  et  cela  s'explique  faci- 
lemenl,  même  sans  Tinlervention  des  matières  grasses  emma- 
gasinées dans  son  corps  ;  car,  dons  ce  cas,  il  brûle  beaucoup 
de  matières  protéiques,  comme  on  peut  en  juger  par  Tabon- 
daneedes  produits  azotes  que  ses  reins  excrètent,  et  les  prin- 
cipes aibuminoïdes,  en  s'oxydant  pour  donner  naissance  à  de 
Turée,  doivent  nécessairement  peixire  beaucoup  de  carbone 
et  d'hydrogène. 

ji  5.  —  L'étude  du  mode  d'alimentation  des  Animaux  et  celle  Emploi  direct 
des  produits  ordinaires  du  travail  nutritif  dont  ils  sont  le  siège,  ^^Y^Z\«i 
aous  conduisent  également  à  reconnaître  que,  dans  l'état  normal,    comb^uon 
la  combustion  vitale  est  entretenue  en  partie  par  ia  substance  p**y"^^**»^*i'"- 
des  organes  et  en  partie  par  les  substances  combustibles  non 
azotées  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  ou  qui  sont  emmagasinées 
autrement  dans  Tinlérieur  du  corps,  et  qui  ne  sont  pas  aptes  à 
servir  de  matériaux  pour  la  constitution  des  tissus  vivants.  C'est 
donc  avec  raison  que  M.  Dumas,  dans  ses  savantes  leçons  sur 
la  chimie  physiologique,  faites  il  y  a  une  vingtaine  d'années  à 
iKHre  école  de  médecine,  et  M.  Liebig,  dans  une  série  de  pu- 
blications d'un  haut  intérêt  sur  le  même  sujet,  ont  divisé  les 
aliments  en  deux  classes  principales  :  ceux  qui  ne  sont  destinés 
qu  à  l'entretien  de  la  combustion  vitale,  et  ceux  qui  sont  assi- 
milables aux  parties  vivantes  de  l'organisme.  Les  premiers  sont 
appelés  communément  les  aliments  respiratoires^  et  consistent 
^substances  organiques  carbo-hydrogénées,  qui  ne  renferment 
l»3s  d'azole,  telles  que  le  sucre  et  les  graiâSQS;  les  seconds  ont 
ffçule  nom  d'aliments  plastiques  y  et  sont  des  principes  immé- 
diate protéiques,  renfermant  de  l'azote  aussi  bien  que  du  car- 
,     bone,  de  l'hydrogène  el  de  l'oxygène  :  par  exemple,  de  la  fibrine, 
de  l'albumine  et  de  la  caséine. 

(lelt«  distinction  est  Ircs-ulile  et  a  beaucoup  contribué  aux 
pt'ogrcs  de  nos  connaissances  relatives  aux  phénomènes  de  nu«- 
Iniion  ;  mois  en  général  les  chimistes  la  présentent  d'une  ma« 
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nîère  trop  absolue,  et  c'est  à  tort  que  M.  Liebig  considère  les 
aliments  respiratoires  comme  étant  les  seuls  qui  servent  à  Ten- 
tretien  de  la  combustion  vitale,  et  les  aliments  plastiques  comme 
étant  employés  uniquement  à  la  constitution  des  tissus  orga- 
nisés. Dans  réconomie  animale,  il  y  a  toujours  oxydation  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  matières  albuminoïdes, 
car  il  y  a  toujours  production  et  excrétion  d'urée  ou  de  quel- 
que autre  principe  urinaire  du  même  ordre,  et  le  c^irbone  éli- 
miné des  matières  azotées  pendant  cette  transformation  doit 
concourir,  comme  celui  des  aliments  nonazotés,  à  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  exhalé  par  l'appareil  respiratoire. 
En  effet,  la  protéine,  que  l'on  peut  considérer  comme  le  type 
des  aliments  plastiques,  se  compose  de  C*W*Az*0**,  et  l'urée 
a  pour  formule  C*H*Az*0*  ;  par  conséquent,  5*', 462  de  pro- 
téine, en  donnant  naissance  à  l'',875  d'urée,  laissent  en  liberlc 
2'',623  de  carbone,  qui ,  transformés  en  acide  carbonique, 
représenteront  plus  de  tJ'',600  de  ce  dernier  gaz.  Il  en  résulte 
que  chaque  gramme  d'urée  produit  de  la  sorlc  suppose  une 
production  correspondante  d'environ  5  grammes  d'acide  car- 
bonique (1). 
Résumé.  §6. — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  corps  d'un 
Animal  vivant  doit  être  considéré  comme  étant  nécessairement 


(1)  En  effet,  les  équivalents  don-  c>  =s  375 

nent:  h»«  «  us 

C^o  „  3000.00  ^'    -  ^'' 

H**  —    387,50  Ce  qui  donne  pour  le  poids  de  Piirëe 

Ai*  —    875,00  produit  2622.  Or,  sur  les  3000  par- 

0»  «  —  ^^^^»QQ  ties  de  carbone  contenues  dans  la  pro- 

5462,50  té^ii^»  l'urée  n'en  a  employé  que  375  ;  il 

reste  donc  35  équivalents  de  carbone 

D'après  un  calcul  analogue,  ou  sait  (=2625  parties),  qui,  transformés 

que    la    quantité    d'urée  contenant  en  acide  carbonique  (=€0^),  auront 

875  grammes  d'azote  pèse  1875  gram-  fixé  70  équivalents  d'oxygène  (soit 

mes,  car  Az*  doit  s'y  trouver  com-  7000),  et  donnent,  par  conséquent, 

biné  avec  :  9625  parties  de  ce  composé. 


SOURCE   DES   MATIÈRES   BRÛLÉES.  iAl 

le  siège  d'une  combusiion  physiologique  qui  esl  déterminée 
par  J'oxygène  iniroduit  dans  l'économie  par  le  moyen  de  la  res- 
piralîon,  et  qui  est  entrelenue  en  partie  aux  dépens  de  la  sub- 
stance des  tissus  dont  l'oxydation  et  la  destruction  partielle  sont 
une  conséquence  des  fonctions  qu'ils  ont  à  accomplir  dans  les 
phénomènes  complexes  de  la  vie,  et  qui  peut  être  alimentée 
aussi  en  partie  a  l'aide  de  matières  organiques  combustibles, 
mais  non  organisâmes,  qui  ne  constituent  pas,  à  proprement 
parler,  les  organes  vivants,  et  sont  contenues  seulement  dans  le 
fluide  nourricier  ou  emmagasinées  dans  diverses  parties  de 
l'économie  animale  à  titre  de  réserve  alimentaire. 

Il  en  résulte  que  la  combustion  vitale  est  plus  active  que  ne 
le  supposent  les  phénomènes  qui  déterminent  l'oxydation  et  la 
consoaimation  de  la  substance  vivante.  Par  la  pensée  nous 
pouvons  la  diviser  en  deux  parties,  dont  l'une  est  nécessaire- 
ment désorganisatrice,  et  dont  Tautre  ne  présente  pas  le  même 
caractère. 

La  première,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  paraît  être 
corrélative  du  développement  de  la  force  mécanique  et  des  autres 
manifestations  de  la  puissance  vitale.  La  seconde  semble  être 
une  conséquence  toute  chimique  de  la  propriété  comburante  de 
l'oxygène  dont  l'organisme  se  charge,  et  de  la  nature  combus- 
tible des  matières  qui  constituent  le  corps  vivant  ou  qui  sont 
contenues  dans  son  intérieur;  elle  peut  devenir  désorganisa- 
triée  comme  la  première,  mais  ne  l'est  pas  nécessairement; 
elle  le  devient  quand  l'oxygène  qui  est  en  circulation  dans  l'é- 
conomie, et  qui  n'est  pas  employé  pour  l'oxydation  nécessaire 
de  la  substance  vivante,  ne  se  trouve  pas  en  présence  de  ma- 
tières inertes  suffisamment  combustibles,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Animaux  privés  de  nourriture  ;  mais,  dans  les  circon- 
stances biologiques  ordinaires,  elle  est  entretenue  directement 
par  les  matières  alimentaires  qui  sont  incluses  dans  l'organisme 
sans  en  faire  partie  intégrante. 
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Rdia  II  résulte  égtalement  de  ces  faits  que  les  aliments  doivent 

des •Umend.  ,  i      i  i        *i      ^  i»  » 

avoir  un  double  rôle  a  remplir.  D  une  part,  ils  doivent  servir 
à  réparer  les  pertes  inévilables  que  les  solides  vivants  de  lor- 
ganisme  subissent,  ainsi  qu'a  augmenter  la  masse  de  ces  mêmes 
solides,  tant  que  la  croissance  n'en  est  pas  achevée.  D'autre 
part,  ils  doivent  concourir  directement  a  Tentretien  de  la  com- 
bustion  respiratoire,  de  façon  à  préserver  la  substance  des  tis- 
BUS  de  toute  oxydation  superilue,  de  toute  destruction  qui  n'est 
pas  commandée  par  le  rôle  physiologique  des  organes  auxquels 
ils  appartiennent. 

Je  continuerai  d'appeler  aliments  respiratoires  ceux  qui  sont 
inaptes  à  constituer  un  tissu  vivant,  et  qui  servent  essentielle- 
ment à  Tenlretien  de  la  combustion  physiologique;  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  aliments  plastiques,  c'est-à-dire  com- 
posés de  substance  organisable  et  viable,  sont  également  des 
matières  qui  fournissent  soit  directement,  soit  indirectement,  des 
éléments  combustibles  à  celte  espèce  de  feu  vital  ;  et  si  les  varia- 
tions dans  le  langage  scienlifique  ne  présentaient  pas  de  graves 
inconvénients,  j'aurais  préféré  substituer  au  nom  d'aliments 
respiratoires  celui  d'aliments  protecteurs;  car  leur  principal 
rôle  me  semble  être,  je  le  répète,  d'empêcher  que  la  combus- 
tion respiratoire  ne  soit  entretenue  par  une  portion  plus  grande 
de  matière  organisée  que  ne  le  nécessite  l'action  fonctionnelle 
des  organes. 

.  §  7.  — La  comparaison  des  produits  de  la  sécrétion urinaire 
chez  lin  Animal  qui  four  à  tour  e^  soumis  à  l'abstinence  com- 
plète, ou  nourri  avec  des  aliments  non  azotés,  met  bien  enévi* 
dencc  le  rôle  prolecteur  de  ces  derniers,  par  rapport  aux  pré- 
cédents. Lorsqu'un  Animal  est  privé  de  nourriture,  il  ne  peut 
entretenir  la  combustion  respiratoire  qu'à  l'aide  de  combustibles 
fournis  par  sa  pix)pre  substance,  c'est-à-dire  par  les  matières 
combustibles  de  ses  tissus  ou  par  celles  existant  sous  la  forme  de 
^\%erve,  soit  dans  les  dépôts  graisseux,  soit  dans  le  sang  et  les 
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autres  fluides  de  réoonomie.  En  eiTel»  le  poids  de  son  corps 
diminue  alors  progressivement,  et,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
celle  perte  est  déterminée  en  partie  par  l'excrétion  d'une  cer^ 
laine  quantité  d*urée;  mais  si  le  même  Animal  reçoit  journelle^ 
ment  une  ration  de  graisse  sans  addition  d'aucun  aliment  azoté, 
DOii-seulemenl  le  dépérissement  est  moindre,  mais  la  quantité 
absolue  d*urée  est  diminuée.  Ainsi,  dans  une  série  d*expérienceg 
fort  instructives  faites  sur  ce  sujet  par  MM.  BischofTet  Voit,  le 
même  Animal  a  perdu  par  les  voies  urinaires,  en  vingt-quatre 
heures,  terme  moyen,  entre  â0etâ2  centigrammes  d'azote  pour 
chaque  kilogramme  du  poids  de  l'organisme,  quand  il  était  privé 
d'aliments,  et  seulement  17  centigraimnes  d'azote  quand  il 
recevait  une  ration  de  graisse. 
§  8.  —  Mais  si  les  aliments  doivent  préserver  les  tissus  vi«  cont^eneei 

,  da  rtle 

vanls  des  causes  de  destruction  dépendant  d'une  oxydation  des  aiimenu 
superflue,  en  même  temps  qu'ils  sont  appelés  à  fournir  aux   aa^^égLe. 
organes  les  matières  voulues  pour  leur  croissance  et  pour  la 
réparation  des  pertes  auxquelles  leur  substance  est  nécessaire- 
ment assujettie,  on  conçoit  que  ces  corps,  pour  bien  remplir  leur 
rôle,  doivent  être  de  deux  sortes  :  les  uns  doivent  être  essentielt 
leoienl  réparateurs  et  organisables  ;  les  autres  doivent  être  doués 
d'une  affinité  plus  grande  pour  l'oxygène  que  ne  le  sont  les 
matériaux  constitutifs  des  tissus  vivants,  c'est-à-dire  doivent  être 
plus  combustibles.  Or,  ces  caractères  sont  réunis,  d'une|)artdan8 
les  aliments  azotés,  que  nous  avons  appelés  plastiques,  d'autre 
part  dans  les  aliments  carbo-hydrogénés,  que  nous  avons  dési- 
gna sous  le  nom  d'aliments  respiratoires.  Nous  pouvons  donc 
prévoir  que  le  régime  le  plus  favorable  à  l'accomplissement 
du  travail  nutritif  doit  être  un  régime  mixte  dans  lequel  il  entre 
à  la  fois,  suivant  certaines  proportions,  des  aliments  azotés,  tels 
que  la  fibrine,  l'albumine  ou  la  caséine,  et  des  aliments  dépour^^ 
vus  d'azote,  mais  riches  en  carbone  et  très*oxydables,  tels  que 
les  fécules,  les  sucres  et  les  graisses, 
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iftiiiiu         §  9.  — L'expérience  est  pleinement  d'accord  avec  ces  vues 
aumeniation  ihëoriqucs,  ct  Tétudc  cliimiquc  des  substances. que  la  nature 
destine  uniquement  à  Talimentation  des  jeunes  Animaux,  dont 
la  nutrition  doit  être  à  la  fois  facile  et  forte,  suffirait  même  pour 
nous  apprendre  qu'un  pareil  mélange  convient  mieux  que  tout 
autre  régime.  En  effet,  il  est  deux  produits  animaux,  qui  sont 
pour  ainsi  dire  les  types  les  plus  parfaits  de  l'aliment,  savoir  :  le 
lait,  qui  est  la  nourriture  préparée  par  la  Nature  pour  répondre 
aux  besoins  de  l'Homme  et  des  autres  Mammifères  pendant  les 
premiers  temps  de  leur  vie  ;  et  le  jaune  d'œuf,  qui  est  une  pro- 
vision de  matière  nutritive  destinée  a  êlre  employée  d'une  ma- 
nière analogue  par  l'embryon  des  Animaux  ovipares,  en  atten- 
dant que  ces  êlres  puissent  chercher  dans  le  monde  extérieur 
les  aliments  qui  leur  conviendront.  Or,  le  lait  et  le  jaune  d'œuf, 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  sont  Tun  et  l'autre  des 
corps  riches  en  principes  albuminoïdes  et  en  principes  gras, 
c'est-à-dire  en  aliments  plastiques  et  respiratoires.  Ainsi,  par 
son  exemple,  la  Nature  nous  enseigne  à  donner  aux  Animaux 
que  nous  voulons  nourrir  le  mieux  possible,  des  aliments 
mixtes. 

Il  est  également  à  remarquer  que  la  plupart  des  aliments 
dont  les  Animaux  font  usage  instinctivement,  sont  en  réalité 
des  mélanges  de  ce  genre.  En  effet,  les  Carnassiers  trouvent 
dans  leur  proie  des  matières  grasses  aussi  bien  que  des  matières 
albuminoïdes,  et  presque  toujours  les  substances  végétales 
que  les  phytophages  mangent  contiennent  du  gluten  [ou  quel- 
que autre  principe  azoté  du  même  ordre,  associé  à  de  la  fécule, 
du  sucre  ou  des  corps  gras.  Seulement,  dans  les  aliments  d'o- 
rigine animale,  ce  sont  les  matières  plastiques  qui  prédominent, 
tandis  que  dans  les  aliments  végétaux,  ce  sont  d  ordinaire  les 
principes  immédiats  carbo-hydrogénés  qui  abondent. 

§  10.  —  Avant  d'aller  plus  avant  dans  l'étude  des  phéno- 
mènes de  combustion  dont  l'économie  animale  est  le  siégo, 
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et  d'examiner  plus  en  détail  les  conséquences  de  cette  action  influence 
chimique,  je  dois  rappeler  que  la  destruction  des  combus-  physidufiqiHi 
tibles  T)r^niques  efTecluée  ainsi  n'est  pas  la  seule  cause  de  u  rétorpuon. 
déperdition  de  substance  agissant  dans  l'organisme,  et  qjue^ 
par  conséquent,  ce  n'est  pas  uniquement  pour  répondre  aux 
besoins  créés  de  la  sorte,  que  l'Homme  et  les  Animaux  sont 
soumis  à  In  nécessité  de  s'assimiler  sans  cesse  de  nouvelles 
quantités  de  matières  étrangères.  En  eflet,  nous  avons  vu  que 
de  l'eau  en  quantité  plus  ou  moins  considérable  circule  toujours 
dans  rinlérieur  de  leur  corps,  et  qu'une  partie  de  ce  liquide 
s'échappe  constamment  au  dehors  sous  la  forme  d'urine  et  d'au- 
tres humeurs  excrémentitielles.  Or,  cette  eau  lave,  pour  ainsi 
dire,  les  tissus  qu'elle  baigne,  et  doit  entraîner  avec  elle  une 
portion  des  matières  solubles  qui  entrent  dans  leur  composition 
ou  qui  s'y  trouvent  déposées.  Par  conséquent,  pour  empêcher 
cette  soustraction  de  matière,  ou  pour  en  contre-balancer  les 
efTets,  il  faut  que  l'eau  introduite  dans  l'organisme  soit  accom- 
pagnée d'une  certaine  proportion  de  ces  mêmes  substances 
solubles  dont  ia  présence  l'empêche  de  se  charger  de  celles 
préexistantes  dans  les  tissus,  ou  permette  à  ceux-ci  d'y  puiser 
pour  réparer  les  pertes  qu'ils  peuvent  avoir  subies. 

Pour  mettre  bien  en  évidence  ce  genre  d'échanges  qui  s'éta- 
blit entre  les  solides  et  les  liquides  de  Téconomie  animale,  sui- 
vant que  les  uns  ou  les  autres  sont  plus  ou  moins  chargés  des 
matières,  pour  lesquelles  ils  ont  une  certaine  affmiré,  il  me 
paraît  utile  de  prendre  en  considéralion  certains  phénomènes 
que  Ton  n'observe  pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  qui 
sont  faciles  à  constater  d'une  manière  nette. 

L'élude  du  mode  d'action  des  poisons  sur  l'économie  ani- 
male a  permis  aux  physiologistes  de  reconnaître  que  beaucoup 
de  substances  minérales,  qui  ne  sont  pas  des  matériaux  nor- 
maux de  l'organisme  et  qui  sont  portées  dans  le  torrent  de  la 
circulation  par  absorption  ou  autrement,  se  déposent  dans  le 


1A6  NUTRITION. 

tissu  de  certains  organes,  et  s'y  combinent  de  manière  à  y  être 
retenues  avec  plus  ou  moins  de  force.  Ces  tissus  enlèvent 
donc  au  sang  une  portion  de  ces  matières  minérales  dont  la 
présence  dans  Téconomie  est  accidentelle  ;  mais  lorsque,  par 
suite  de  la  cessation  de  Tarrivée  de  ces  matières  étrangères 
et  du  renouvellement  normal  de  Teau  dans  le  fluide  nourricier, 
celui-ci  cesse  d'en  être  chargé,  il  redissout  peu  a  peu  les  sub« 
stances  qu'il  avait  abandonnées  lorsqu'il  en  était  saturé,  et  les 
expulse  ensuite  au  dehors  avec  la  portion  de  liquide  qu'il  cède 
aux  organes  excréteurs.  Ainsi,  dans  les  cas  d'empoisonnement 
par  les  préparations  arsenicales ,  la  substance  toxique  est 
absorbée  et  introduite  dans  le  sang  ;  puis  elle  circule  ave-c  ce 
fluide  dans  toutes  les  parties  du  corps,  mais  elle  s'arrête  dans 
certaines  parties,  et  se  fixe  plus  particulièrement  dans  le  tissu 
du  foie  et  de  quelques  autres  organes,  où  elle  s'accumule  de 
façon  à  être  facile  à  découvrir  par  les  procédés  d'analyse  dont 
la  chimie  moderne  dispose  (1).  Mais  lorsque  les  désordres 


(1)  Ce  dépAt  de  Taclde  anénieux 
dans  la  .substance  des  divers  tissus  de 
Torganisme,  loi*squc  cette  matière  mi- 
nérale se  trouve  dans  le  torrent  de  la 
circulation,  a  éié  très-bien  établi  par 
Orfila.  Ce  toxicologiste  a  constaté  aussi 
que  le  poison  ainsi  emmagasiné  est  en- 
suite résorbé  et  expulsé  de  Torganisme 
parla  sécrétion  urinaire;  circonstance 
qui  explique  l'utilité  des  diurétiques 
dans  les  cas  où  de  petites  quantités 
d^arsenic  ont  été  absorbées  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
fournis  par  Tétude  de  Taction  lente 
des  préparations  antimoniales  sur 
r économie  animale.  Ainsi,  en  expéri- 
mentant sur  des  Cbiens,  M.  Millon  a 


TU  qu*à  la  suite  de  radmlntotradoD 
quotidienne  d'une  certaine  quantité 
de  tartre  émétique,  pendant  plusieurs 
jours,  Tantimoine  se  retrouve  en  pro* 
portions  à  peu  près  égales  dans  toutes 
les  parties  de  l'organisme  ;  mais  lors- 
que les  Animaux  qui  ont  été  empoi- 
sonnés de  la  sorte  ne  périssent  pas  et 
sont  remis  i  leur  régime  ordinaire,  ce 
métal  disparaît  assez  promptement  du 
tissu  musculaire  et  de  quelques  autres 
parties  du  corps,  tandis  quMl  séjourne 
fort  longtemps  dans  le  foie,  dans  le 
tissu  adipeux  et  dans  les  os.  Cbez  un 
Chien  qui  fut  tué  quatre  mois  après  la 
résorption  de  Téfflétique,  on  trouva 
des   quantités  considérables   d'anti- 


(a)  Orflla,  Mémoires  sur  V empoisonnement  {Mém,  de  VAcad,  de  médecine fi^iO,  t.  VIII,  p.  ii^)' 
—  TraUé  de  toxieologiet  18Si,  l.  I,  p.  458), 
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prodaits  ainsi  ne  sont  pas  mortels,  et  que  rintrodùction  de 
l'arsenic  dans  le  sang  ne  continue  pas,  le  métal  déposé  de  la 
sorte  est  peu  à  peu  repris  par  les  fluides  en  circulation  et 
éliminé  de  l'organisme  par  la  sécrétion  urinaire.  Il  en  est  de 
même  pour  le  mercure  et  pour  le  plomb  ;  suivant  qu'il  en  existe 
davantage  dans  le  sang  ou  dans  les  tissus  qui  sont  aptes  à  s*en 
emparer,  le  torrent  irrigatoire  en  dépose  ou  en  enlève  a  mesure  * 
qu'il  traverse  ceux-ci,  et,  lorsque  les  solides  vivants  ont  été 
chargés  d'une  de  ces  substances  toxiques,  on  peut  en  accélérer 
la  résorption  et  l'expulsion  au  dehors  en  introduisant  dans  le 
sang  certains  médicaments  qui  rendent  ce  liquide  plus  apte 
à  attaquer  et  à  dissoudre  les  composés  insolubles  que  ce  métal 
avait  formés  dans  la  profondeur  des  organes  :  par  exemple,  en 
administrant  de  t'iodure  de  potassium  (1). 

Il  en  résulte  que  par  TeiTet  de  la  combustion  physiologique 
d'une  part,  et  du  lavage  irrigatoire  d'autre  part,  toutes  les  sub- 
stances combustibles  ou  solubles  qui  entrent  dans  la  compo* 


moine  dans  le  |6ie  et  dans  les  os, 
mais  ]es  antres  parties  du  corps  n*en 
contenaient  qne  fort  peu  {a), 

M.  A.  F,  Orfila  a  constaté  qu'à  la 
suite  de  TintroducUon  lente  des  sels  so- 
Inbles  de  plomb  et  de  cuivre  dans  Téco- 
Domie  animale,  ces  métaux  pouvaient 
■éjonmer  dans  ie  foie ,  les  os,  etc , 
pendant  liuit  mois  ou  même  davan-> 
lace ,  mais  'que  peu  à  peu  ils  sont 
rémrbés  et  excrétés  avec  les  urines, 
la  sueur,  etc.  (6). 

(i)  On  doit  à  M.  Melsens  des  re- 
cherclies  intéressantes  sur  ce  sujet. 


Les  composés  mercuriels  insolubles  , 
tels  que  ceux  résultant  de  Taction  du 
sublimé  corrosif  sur  les  matières  albu* 
minoldes,  se  dissolvent  dans  Tiodure 
de  potassium,  et  cette  substance,  in- 
troduite dans  le  torrent  de  la  circula^ 
tion,  les  déplace,  puis  les  entraîne  au 
dehors  par  les  voies  urinaires.  Cela  ex* 
plique  Tutilité  de  l'emploi  de  ce  médi- 
cament dans  les  cas  d'intoxication  lente 
par  le  mercure.  Des  effets  analogues 
sont  produits  par  Tiodure  de  potas- 
sium, lorsque  Torganisme  est  chargé 
de  matières  contenant  du  plomb  (c). 


(f)  Milloo,  Sur  la  permanence  de  Vantmoine  4an$  lee  organet  vivanU  {Revne  êdentifittne  et 
^MstrUlU,  18i7.  t.  XXVI.  p.  3B). 

^)  A.  F.  Orfila,  De  VéUmination  iee poiemu,  Ukète.  Paris,  1858. 

^)  Helaen»,  Mémoire  eur  Vemploi  de  Viodure  de  potaetiurn  pour  combattre  les  affeclionê 
menûnee  et  marcuHeUee  (Ann,  de  chimie  et  de  phntique,  3*  térie.  1849,  t.  XXVI,  p.  8 1 5). 

—  Parkes,  On  the  Btimination  of  Lead  by  lodide  of  potaesiim  {Britith  and  Foreign  Med. 
iiciifv.  i8»3,  p.  m). 
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sition  du  corps  animal  sont  susceptibles  d'être  détruites  ou 
enlevées,  et  que  pour  empêcher  ces  pertes  ou  pour  les  réparer, 
l'être  vivant  a  besoin  d'introduire  continuellement  dans  son 
organisme  de  nouvelles  provisions  de  chacune  de  ces  sub- 
stances, lors  même  que  sa  croissance  est  terminée,  et  que  son 
poids  doit  rester  stationnaire.  Pour  se  nourrir,  il  lui  faut  donc 
non*seulement  des  matières  organisées  propres  à  la  formation 
de  ses  tissus,  et  des  aliments  de  la  respiration,  mais  aussi 
toutes  les  substances  inorganiques  qui  sont  nécessaires  à  la 
constitution,  soit  de  ses  organes,  soit  de  ses  humeurs,  et  qui 
sont  sans  cesse  entraînées  au  dehors  avec  Teau  dont  les  reins 
ou  les  autres  glandes  opèrent  l'excrétion. 

Ainsi  l'Animal  adulte,  de  même  que  l'Animal  en  voie  de 
développement,  a  besoin  de  trouver  dans  ses  aliments,  en  cer- 
taines proportions,  tous  les  éléments  constitutifs  des  corps 
composés  qui  sont  à  leur  tour  les  matériaux  dont  ses  organes 
sont  formés»  et  il  faut  que  ces  éléments  lui  soient  fournis  dans 
un  état  tel,  qu'il  puisse  les  utiliser,  c'est-à-dire  déjà  combinés 
de  façon  à  fournir  les  matériaux  dont  je  viens  de  parler,  ou  des 
substances  à  1  aide  desquelles  il  pourra  les  produire. 

Pour  connaître  les  besoins  nutritifs  d*un  Animal,  il  suffit 

donc  de  connaîire  ce  qui  compose  son  organisme  et  la  quantité 

de  chacun  de  ses  matériaux  constitutifs  qu'il  perd  en  un  temps 

donné,  soit  par  les  voies  respiratoires,  soit  par  la  sécrétion 

urinaire  ou  toute  autre  excrétion. 

DivendKj        §  H .  —  Aiusi  quc  chacun  le  sait,  les  corps  que  les  chimistes 

chimique"**  appellent  simples  ou  élémentaires,  parce  qu'on  n'en  peut  ob- 

l'introdudion  iGuir  quc  dcs  molécules  d'une  même  sorte,  ne  peuvent  être 

ni  detruils ,  ni  crées ,  m   transformes  par  les  forces  dont 

l'Homme  dispose,  el,  à  cet  égard,  la  puissance  vitale  n'est  pas 

plus  grande.  Aucun  élément  chimique  ne  peut  donc  naître  dans 

l'économie  animale,  et  tous  les  corps  simples  qui  s'y  trouvent 

ont  dû  y  arriver  du  dehors.  Jadis  quelques  physiologistes  pen- 
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saienl  qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  que  certains  éléments  ét^uent 
créés  dans  Tinlérieur  de  Torganisme  ;  mais  c'est  là  une  erreur 
dont  la  réfutation  serait  aujourd'hui  superflue,  et  il  suffît  de  la 
sî^aler  en  termes  précis  pour  en  faire  justice.  H  est  vrai  que 
dans  quelques  cas  certains  éléments  n'arrivent  dans  le  corps 
de  quelques  Animaux  qu'en  si  petites  quantités  a  la  fois,  que 
nos  moyens  d'analyse  ne  nous  permettent  pas  d'en  constater 
toujours  la  présence  dans  les  aliments  ou  les  boissons  dont  ces 
êtres  font  usage  ;  mais  toutes  les  fois  que  l'origine  des  matières 
constitutives  de  l'organisation  a  été  attentivement  examinée,  on 
a  pu  se  convaincre  de  la  généralité  de  la  loi  que  je  viens  de 
rappeler. 
Pour  dresser  la  liste  complète  des  éléments  qui  entrent  dans    Analogie 

do  composition 

la  composition  de  la  substance  constitutive  de  l'organisme,  il  des  principaux 

alimeiito. 

faut  analyser  le  corps  tout  entier  de  l'Animal  dont  on  s'occu[>e.  , 
Mais  l'étude  que  nous  avons  déjà  faite  de  la  composition  du  sang 
peut  nous  suffire  en  ce  moment,  car  ce  liquide  est  en  quelque 
sorte  le  fonds  commun  dont  toutes  les  parties  de  l'économie 
tirent  leur  substance,  et  par  conséquent  il  doit  contenir  tout  ce 
que  ces  parties  renferment.  Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  ici 
que  ce  fluide  nourricier  est  formé  par  de  l'eau  tenant  en  disso- 
lution ou  en  suspension  des  matières  minérales  fort  diverses, 
aussi  bien  que  des  matières  organiques,  parmi  lesquelles  il  en 
est  qui  sont  composées  non-seulement  d'azote,  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  mais  aussi  de  soufre  et  de  phos- 
phore. Au  nombre  des  substances  inorganiques  se  trouvaient 
le  chlorure  de  sodium,  des  sulfates  et  des  phosphates  de  soude, 
de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  ;  enfin  des  composés  de 
silice,  de  fer,  etc.  Par  conséquent,  il  faut  que  l'Homme  et  les 
Animaux  trouvent  dans  leurs  aliments  non-seulement  du  car- 
bone, de  l'azote,  deThydrogène  et  de  l'oxygène,  mais  aussi  du 
soufre,  du  phosphore,  du  chlore,  du  sodium,  du  calcium,  et 
tous  les  autres  éléments  que  je  viciis  d  enumérer. 
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Du  reste,  sauf  les  proportions  qui  varient,  les  mêmes  élé- 
ments essentiels  se  trouvent  réunis  dans  le  corps  de  tous  les 
êtœs  vivants,  que  ceux-ci  soient  des  Animaux  ou  des  plantes; 
et  par  conséquent  la  substance  des  uns  et  des  auti^s  peut  tou- 
jours élre  un  aliment  complet  pour  TÂnimal  qui  a  le  pouvoir 
d*en  absorber  une  quantité  suffisante.  Ainsi,  le  régime  du 
Carnassier  et  cehri  de  l'Herbivore  diiîèrent  entre  eux  beaucoup 
moins  qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord.  La 
proie  dont  le  premier  se  nourrit  contient  beaucoup  de  matières 
grasses  associées  à  des  matières  azotées,  et  par  conséquent 
fournit  à  celui-ci  un  mélange  d'aliments  respiratoires  et  plas- 
tiques, en  même  temps  que  des  phosphates  terreux  et  les  autres 
sels  minéraux  dont  l'organisme  a  besoin  (1).  Dans  le  régime  de 
l'Herbivore,  la  proportion  des  matières  carbo-hydrogénées  est 
plus  considérable  ;  mais  dans  presque  tous  les  aliments  végé- 
taux, tels  que  la  Nature  les  fournit,  il  y  a  aussi  des  substances 
azotées,  et  si  l'Animal  est  capable  de  digérer  une  quantité 
considérable  de  ces  matières  végétales,  il  y  trouve  en  définitive 
tout  Fazote  dont  il  a  besoin. 

il  est  aussi  à  noter  qu'en  général  les  Animaux  boivent  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  Teau,  qui  tient  en  disse- 


{1)0n  doit  à  MM.  Gilbert  et  Lnv/es 
une  longue  série  de  recherches  très> 
hitéressantes  sur  la  composition  chi- 
mique de  rensemMe  de  l'organisme 
des  divers  Animaux  de  boucherie 
employés  en  Angleterre,  cl  sur  celle 
des  diiïérentes  parties  de  leur  corps. 
Hs  ont  trouvé  que  la  viande ,  telle 
qu'on  la  mange  ordinairement,  con- 
tient plus  de  matières  grasses  que 
de  substance  atotée  sèche,  et  que 
dans  le  corps  entier  de  la  plupart 


des  Animaux  de  boucherie»  les  pre- 
mières sont  beaucoup  plus  abondantes. 
Quand  ces  Animaux  ont  été  engraissés 
pour  le  marché,  on  trouve  chez  le 
Bœuf  deux  on  tnns  fois  autant  de 
graisse  que  de  matières  azotées  sèches* 
Chez  les  Moutons,  cette  proportion 
s^élève  ordinairement  à  à  pour  1,  et 
atteint  quelquefois  6  pour  1  (a).  £n 
France,  les  Animaux  de  boucherie  ne 
sont  pas  chargés  d'autant  de  gralsae 
qu'en  Angleterre, 


(a)  Lawcs  •nd  Gilbert,  On  the  Composition  of  iome  of  the  Animali  fed  and  iVaughtered  at 
human  food{PMlo$,  Tvant,^  1859,  p.  (24). 
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lotion  des  sels  calcaires  et  autres.  Or^  ces  matières  minérales 
concourent  aussi  ù  Tentretien  du  travail  nutritif  dont  leur  orga- 
nisme est  le  siège,  et  il  est  probable  que  si  beaucoup  d'Ani- 
maux marins  périssent  plus  ou  moins  promptement  dans  Teau 
douce,  cela  dépend  souvent  de  ce  qu*i)s  ne  trouvent  pas  dans 
oelle-cî,  cotnnoe  dans  Tcau  de  la  mer,  toutes  les  substances 
minérales  dont  ils  ont  besoin  pour  la  constitution  de  leur  orga- 
nisnne  (1). 

Ainsi,  en  résumé,  nous  voyons  que,  pour  Talimentation 
normale  des  Animaux,  il  faut  la  réunion  de  trois  sortes  de  sub- 
stances :  des  matières  organiques  plastiques  (3) ,  des  matières 
organiques  essentiellement  combustibles,  et  des  matières  miné- 
rales, lesquelles  se  trouvent  eiïectivement  associées  dans  près-» 


(1)  Il  me  parait  également  très-pro- 
bable qae  rinaptititde  de  certains  Ani- 
■linx  marias  à  Ylvre  dans  Têtu  doace, 
on  de  certains  Animaux .  d*ean  douce 
àdrivre  dans  l^eau  salée,  dépend  des 
phénomèties  osmotiques  qui  se  pro- 
ééaeai  iorsqu^Hs  changent  de  milieu. 
Ainsi  TAnimal  qui  habite  les  eaux  de 
la  mer  doit,  par  on  effet  d^endosmose, 
se  charger  d\ue  quantité  inaccoutn* 
mée  d>an,  lorsque  vient  à  être  plongé 
dans  de  rean  qui  n'est  pas  chargée  de 
set,  et  TAnimal  d*eau  douce  qui  subit 
le  contact  de  Teau  de  la  mer  doit  au 
contraire  céder  à  ce  liquide  une  cer- 
taine quantité  de  Tean  dont  les  tissus 
Bitués  près  de  la  surface  de  son  corps 
sont  chargés.  II  serait  intéressant 
d^étudler  à  ce  point  de  vue  Taction 
des  bains. 

L^insalubrité  des  eaux  qui  provien- 
nent de  la  fimte  des  neiges  et  qui  n'ont 
pas  coulé  longtemps  sur  un  sol  chargé 
de  seb  calcafrtis,  dépend  en  partie  de 
leur  trop  grande  poi'eté  et  de  Tabsenee 


d'une  proportion  convenable  de  ma- 
tières calcaires  en  dissohition. 

(2)  lUen  ne  nous  autorise  à  penser 
que  les  substances  azotées  non  orga- 
niq\ies  puissent  servir  à  la  nutrition 
de  la  plupart  des  Animaux ,  et  se 
substituer  aux  matières  albuminc^des 
dans  les  phénomènes  histogéniques. 
Je  dois  ajouter,  cependant,  que  quel- 
ques chimistes  pensent  que  les  compo  - 
ses  ammoniacaux  peuvent  Ctre  utilisés 
dans  rintérieur  de  l'oiiganisme.  Ainsi, 
M.  Kuhlmann,  ayant  remarqué  que  les 
Mollusquesd'eau douce  se  multipliaient 
beaucoup  dans  les  fossés  d'une  usine 
où  arrivaient  des  eaux  chargées  de 
bicarbonate  d'ammoniaque,  entreprh 
quelques  expériences  sur  l'emploi  des 
sels  ammoniacaux  dans  rallmentatlon 
des  Cochons,  il  constata  que  ces  Ani- 
maux peuvent  en  prendre  sans  incon- 
vénient des  doses  considérables  mêlées 
à  leurs  aliments,  et  que,  sous  Tiil- 
(lueilce  de  ce  régime,  leur  urine  devient 
plus  alcaline  et  parait  plus  chargée 
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llodêt 


que  (outes  les  substances  alimentaires,  telles  que  la  Nature  les 
fournit. 
d*apiii^auon  §  12.  —  Il  résulle  également  de  l'ensemble  des  faits  dont 
nuiriiifs.  je  viens  de  rendre  compte,  que  l'utilisation  des  matières  ali- 
mentaires daùs  la  profondeur  de  Torganisme  est*  corrélative  de 
l'oxydation  de  ces  mêmes  matières  ou  de  celles  qu'elles  rem- 
placent, et  que,  par  conséquent,  tout  ce  travail  inlérieur,  que 
je  désignerai  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  muUUiim 
nuirilivey  est  subordonné  a  l'absorption  et  à  la  fixation  de 
l'oxygène  introduit  dans  l'économie  animale  par  l'acte  de  la 
respiration.  Il  doit  donc  y  avoir  une  relation  directe  entre  la 
grandeur  de  la  puissance  respiratoire  et  l'intensité  du  mouve- 
ment nutritif.  Par  conséquent  encore,  nous  pourrons  juger  de 
la  valeur  fonctionnelle  de  ce  mouvement  par  la  quantité  d'air 
que  l'Animal  consomme  (1). 

Les  connaissances  que  nous  avons  acquises  au  commence- 
ment de  ce  Cours,  touchant  l'activité  respiratoire  des  divers 
Animaux  et  du  même  Animal,  quand  il  est  placé  dans  des  con- 
ditions différentes,  peuvent  ainsi  nous  aider  dans  l'appréciation 
des  mutations  nutritives.  Mais  les  recherches  relatives  aux 


(Tarée  que   dans   les   circonstances 
ordinaires  (a). 

Pour  les  Animalcules  qui  jouent  le 
rôle  de  ferments,  et  qui  vivent  à  la 
manière  des  Végétaux,  en  réduisant 
des  matières  oxydées,  la  faculté  d'util 
liser  les  composés  ammoniacaux  dans 
le  travail  nutritif  a  été  mise  hors  de 
doute  par  les  expériences  de  M.  Pas- 
teur. Effectivement,  ce  savant  a  con- 
staté que  pour  ces  êtres  singulici's,  le 


tartrate  d^ammonlaque  est  un  aliment 
tout  comme  le  serait  de  Talbumine  ou 
de  la  caséine  (6). 

(1)  Tout  ce  que  je  dis  ici  s'ap- 
plique aux  Animaux  ordinaires  ;  mats 
les  recherches  récentes  de  M.  Pasteur 
m*obligent  à  faire  des  réserves  au 
sujet  des  êtres  animés  microscopiques 
qui  appartiennent  à  la  catégorie  des 
ferments,  et  qui  ne  respirent  pas  de  la 
même  manière  que  les  précédents  (c). 


(a)  Kuklinann,  Dt  l'influence  des  alcalis  dans  divert  phénomènet  natureU,  et  ei\  particulier 
du  rôle  que  joue  l'ammoniaque  dant  la  nutrition  iet  Animaux  {Complet  rendue  de  l'Académie 
det  Kiencet,  1647.  t.  XXIV,  p.  S63). 

(b)  Paslcur,  Mémoire  êur  lee  corpiuctilet  organitét  qui  exittent  dcm  ValmoeplUre  {Ann.  det 
tciencet  nat.,  4*  icrie,  iSô\ ,  t.  XVI,  p.  95). 

(c)  Voyez  ci-dessus,  page  ISS. 
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quantités  d'oxygène  employées  par  les  êtres  animés  sont  peu 
nombreuses,  et  elles  présentent  des  difficultés  considérables. 
Ce  sera  donc  principalement  par  Texainen  de  faits  d'un  autre 
ordre  que  nous  chercherons  à  nous  éclairer  sur  la  marche  des 
phénomènes  de  combustion  ou  de  rénovation  organique  dont 
I  étude  nous  occupe  en  ce  moment. 

En  effet,  pour  évaluer  les  résultats  de  ces  actions  molécu- 
laireSy  il  n*est  pas  indispensable  de  tenir  compte  de  Télément 
comburant  ;  il  suffit  de  prendre  en  considération  les  combus- 
tibles physiologiques,  et  de  connaîtrct  soit  la  quantité  de  ces 
corps  qui  arrivent  dans  Torganisme,  sans  en  augmenter  le 
poids,  soit  la  quantité  des  divers  produits  excrémentitiels  qui 
s'échappent  de  l'économie  animale,  genre  de  détermination  qui 
est  en  général  facile. 

On  appelle  ration  d'entretien^  la  quantité  d'aliments  qu'un 
Animal  doit  consommer  pour  subvenir  d'une  manière  complète 
aux  besoins  de  la  mutation  nutritive  dont  son  organisme  est  le 
siège.  Ce  travail  s'effectue  alors  sans  perte  ni  gain  apparent,  et 
le  poids  du  corps  reste  stationnaire  ou  n'oscille  qu'entre  des 
limites  très-étroites.  Si  l'alimentation  est  insuffisante,  la  com- 
bustion vitale  est  entretenue  en  partie  au  moins  à  l'aide  de  la 
substance  propre  de  l'Animal,  et  alors  le  poids  de  son. corps 
diminue  proporlionnément  aux  pertes  qu'il  subit.  Si,  au 
œntraire,  sous  l'influence  d'un  régime  déterminé,  le  poids  de 
son  corps  augmente,  il  en  faut  conclure  que  la  quantité  des 
matières  étrangères  introduites  dans  son  oi^anisme  dépasse  celle 
dont  il  peut  opérer  la  destruction  et  l'élimination.  Quand  l'Ani- 
mal est  encore  jeune  et  en  voie  de  développement,  cet  excédant 
est  employé  en  totalité  ou  en  partie  à  la  formation  de  tissus 
nouveaux  ;  mais  lorsque  l'Animal  est  adulte,  les  matières  com- 
bustibles surabondantes  s'accumulent  dans  diverses  parties , 
principalement  sous  la  forme  de  graisse,  et  constituent  des 
réserves  de  substance  nutritive.  11  en  résulte  qu'en  tenant 

?MI.  *^ 
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compte  de  la  quantité  d'aliments  consommés  par  un  Animal  et 
du  poids  de  son  corps,  on  peut  évaluer  avec  une  précision  suf- 
fisante le  degré  d'activité  de  la  mutation  nutritive  qui  s'opère 
dans  son  organisme ,  sans  avoir  égard,  ni  à  l'oxygène  qu'il 
absorbe,  ni  aux  matières  qu'il  excrète. 

La  même  question  peut  être  résolue  par  l'évaluation  des 
diverses  excrétions  qui,  étant  les  produits  de  la  mutation  nutri- 
tive, donnent  aussi  la  mesure  de  ce  phénomène. 

Enfin,  on  peut  juger  aussi  de  l'activité  plus  ou  moins  grande 
du  travail  nutritif  par  la  déperdition  totale  que  l'animal  subit 
quand  il  ne  reçoit  du  dehors  aucun  aliment  et  vit  aux  dépens 
de  sa  propre  subslanee. 
circonstenc«s      §  13.  —  Du  rcstc,  qucUequc  soit  la  méthode  d'investigation 
sur  le  degré  cmployéc,  OU  rcconnaît  facilement  qu'il  existe  de  grandes  diffé- 
d/'iri^au    rences  dans  l'activité  avec  laquelle  les  mutations  nutritives 
s'effectuent  non-seulement  chez  les  divers  Animaux,  mais  aussi 
chez  les  individus  d'une  même  espèce,  suivant  l'âge,  le  sexe  et 
une  multitude  d'autres  circonstances. 
Influence        II  cst  d'obscrvation  que,  lorsque  toutes  choses  sont  égales 
poids  drcorpe.  d'aillcurs,  le  volume  du  corps  influe  beaucoup  sur  la  quantité 
de  matière  organique  consommée  par  un  Animal.  Chacun  sait 
qu'un  Jlomme  grand  a  besoin  de  plus  d'aliments  qu'un  individu 
de  petite  taille,  et  que  la  ration  d'entretien  d'un  petit  Cheval 
serait  insuffisante  pour  un  Cheval  dont  la  taille  serait  élevée.  Il 
est  vrai  que  chez  deux  Animaux  de  même  espèce  ou  d'espèces 
voisines,  celle  consonrunation  n'est  pas  tout  à  fait  proportion- 
nelle au  poids  de  l'organisme,  et  que^  comparativement  à  ce 
poids,  elle  est  plus  forle  chez  les  petits  individus  que  chez  les 
grands  5  mais  il  y  a  toujours,  chez  les  Animaux  dont  l'activité 
vitale  est  à  peu  près  la  même,  un  rapport  intime  entre  la  quan- 
tité de  matière  vivante  dont  l'organisme  se  compose  et  la  quan- 
tité de  matière  alimentaire  ou  organisée  qui  est  employée  à 
l'entretien  du  mouvement  nutritif.  Il  en  résulte  que  chez  les 
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individus  de  grande  taille,  la  quantité  de  matières  urinaires  excré- 
tées journellement  est  aussi  plus  considérable  que  chez  les  indivi- 
dus de  même  espèce  dont  le  poids  du  corps  est  moins  élevé.  Cela 
ressort  nettement  des  observations  faites  sur  T Homme  par  plu* 
sieurs  physiologistes.  Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Scherer, 
la  quantité  d'urée  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  s'est  élevée  à 
environ  13,  i  8,  27  et  30  grammes  chez  quatre  individus  dont 
le  poids  du  corps  était  de  16,  22,  62  et  70  kilogrammes  (l). 


(i)  Vc^ci  les  principaux  faits  con- 
statés par  M.  Scherer  sur  les  quatre 
individus  mentionnés  ci-dessus.  Dans 
la  dernière  colonne,  on  a  indiqué  la 


quantité  proportionnelle  d'urée,  cal* 
culée  pour  une  même  unité  du  poids 
du  corps,  savoir,  1  kilogramme  : 


r 

AGI. 

poms. 

URINS. 

VhtB. 

MATiinis 

exlroclîTes, 

etc. 

HAnèM 
inorganique. 

PROPORT.  D'UHéB 

*  pour  1  kUofr. 
dupoidsduoorps. 

A  «a. 

Kllotr. 

Gnoi. 

Gnm. 

Gntoi. 

Graïa. 

Gnni. 

!«• 

i 

(aUe). .  . 

31/2 

46 

755 

18,98 

8.17 

10,98 

0,81 

H- 

S 

(fircoa). 

7 

12 

1077 

18,89 

3,88 

10,83 

0,82 

W 

S 

(homiDe). 

as 

62 

SI  56 

27,008 

84,33 

23,627 

0,43 

N- 

4 

(homme). 

38 

70 

1761 

89,834 

80,484 

20,919 

0,42 

Des  recherches  analogues  faites  par 
M.  ftommel  et  par  M.  fiischoiï  ont 
donné  des  résultats  semblables,  sauf  en 
ce  qui  concerne  un  vieillard,  comme 
on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 

EXPiRIElIGES  DE  H.  RUMHEL. 


expArienges  de  m.  BISGHOFF. 


Age.     Poids.       Ur^. 


Age.     Poide.       Urée. 


K*  1.  3 
K«  2.  4 
y  3.  5 
Vr  4.  18 
M*  S.  31 
R*  6.  65 


Kilofr. 

13,6 

14,5 

16,7 

58 

71 

67 


GfBB. 

13,57 
15,50 
18,22 
86,52 
30,28 
19,17 


Proportion 
d'urée 
pour  1  kilogr. 
Gnm. 
1,08 

1,08 

1,08 

0.62 

0,51 

0,33 


Ans. 

1.  3 

2.  16 

3.  18 

4.  43 

5.  45 


Kilogr. 

15 
48 
66 
99 
104 


Gi«m. 

11,27 
19,86 
20,19 
25,32 
87,70 


Proporlion 

d'urée 

pourl  ldJogr« 

Graw. 

0,53 
0,41 
0,30 
0.28 
0.35 


Je  dois  ajouter  que  les  individus 
désignés  ici  sous  le  n<*  3  dans  les  expé- 
riences de  M.  Rummel ,  et  sous  les 
n^*  3  et  â  dans  celles  de  M«  BIschoff, 
étaient  du  sexe  féminin  (a). 


(c)  Scfaenr,  Ygrgleklundê  UaUrnukun^en  derinU  Stunden  durch  den Ham auitrtUndm 
Stêfe  {Yerhandiungen  der  Phut.  Med.  GeêeUMChaft  in  WûraburÇt  1852,  t.  UI,  p.  180). 

—  Rammel,  Beitrdge  »u  den  vergl.  UnUrtuch.  der  in  24  Stunden  durch  den  Ham  aiuge- 
•tlûedenen  Sto/fe  (VerhandL  der  Phyt.  Med.  GeaeUsch.  »u  Wûnburg,  1854,  t.  V,  p.  116). 

—  BiKiMff,  Der  Beam9t»lfdlê  Maatê  du  Stofiveehieltt  1863,  p.  25  e(  suiv. 
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Ëiïeclivement,  toutes  les  particules  de  substance  organisée 
dont  réconooiie  animale  se  compose,  semblent  participer  à  ce 
travail  métamorphique  et  concouiir  à  la  production  des  matières 
excrémentitielles,  dont  la  quantité  nous  donne  la  mesure  de  la 
somme  des  actions  partielles  accomplies  de  la  sorte  ;  mais  de 
même  que  la  mutation  de  la  matière  n*est  pas  également  rapide 
dans  tous  les  organes  d'un  même  individu,  le  degré  de  puis- 
sance mutatoire  dont  les  parties  correspondantes  sont  douées 
chez  les  divers  Animaux  peut  varier.  Par  conséquent,  il  peut  y 
avoir,  à  poids  égaux,  de  grandes  différences  dans  la  consom- 
mation physiologique. 

Ainsi  nous  avons  vu,  au  commencement  de  cette  Leçon,  que 
tous  les  Animaux  meurent  lorsqu'ils  ne  reçoivent  pas  du  dehors 
de  nouvelles  provisions  de  matières  nutritives,  et  vivent  aux 
dépens  de  leur  propre  substance  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint 
un  certain  degré  de  dépérissement.  La  quantité  de  matière  qu'ils 
peuvent  perdre  ainsi  sans  que  la  mort  en  résulte,  paraît  être  à 
peu  près  la  même  pour  tous  ;  mais  il  existe  des  différences 
énormes  dans  la  durée  du  temps  pendant  lequel  ils  peuvent 
vivre  ainsi  sur  eux-mêmes,  et  par  conséquent  dans  la  rapidité 
avec  laquelle  ils  dépensent  la  matière  qu'il  leur  est  possible 
d'abandonner  (1).  Nous  voyons,  par  exemple,  dans  les  expé- 
riences de  Chossat,  que  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  privés 


(i)  Chossat  conclut  de  ses  expé- 
riences, que  dans  rinanilion,  c'est-à- 
dire  Tabstinence  cpmplète  de  tout  ali- 
ment organique,  la  durée  de  la  vie  est 
égale  à  la  perte  intégrale  proportion- 
nelle divisée  par  la  perte  diurne 
proportionnellement  moyenne(a);  mais 
il  est  évident  que  pour  que  ia  perte 
intégrale  proportlonneUe  ait  toujours 


la  même  valeur  physiologique,  il  fau- 
drait que  Tétat  initial  de  Torganisme 
fût  toujours  le  même,  quant  à  la  ré- 
serve nutritive  contenue  dans  le  corps 
de  TAnimal.  Or,  il  existe  à  cet  égard 
des  différences  très-considérables,  et 
par  conséquent  la  question  est  moins 
shnple  qu'on  ne  serait  porté  à  le  sup- 
poser au  premier  abord. 


(a)  Gbostai,  Op.  cU,  {Mém,  de  l'Acad,  ia  9Gitnca ,  Sav.  étrang.,  i.  VIUi  p.  473). 
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d'alimenls  organiques,  et  ne  recevant  que  de  l'eau,  n'ont  résisté 
à  l'inanition  qu'environ  dix  jours,  terme  moyen,  et  ont  perdu 
en  moyenne  &2  millièmes  de  leur  poids  chaque  jour  ;  tandis 
que  les  Grenouilles  placées  dans  des  conditions  analogues  ont 
vécu  aux  dépens  de  leur  propre  substance  pendant  neuf  mois  ; 
en  moyenne,  et  quelquefois  jusqu'à  quatorze  ou  quinze  mois, 
mais  que  la  perte  de  poids  subie  par  ces  Animaux  n'était  en 
moyenne  que  d'environ  0,0015  de  leur  poids  initial,  c'est-à- 
dire  environ  un  trentième  de  celle  constatée  chez  les  Verte* 
brés  à  sang  chaud.  Ghossat  a  obtenu  des  résultats  analogues 
en  opérant  sur  des  Reptiles  et  des  Poissons  ;  en  sorte  qu'on 
peut  poser  en  règle  que  la  consommation  de  matière  organique 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie  est  beaucoup  plus  considérable 
chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Vertébrés 
a  sang  froid. 

Je  pourrais  citer  ici  beaucoup  d'autres  faits  propres  à  mon* 
trer  l'inégalité  qui  existe  entre  les  Animaux  supérieurs  et  ceux 
dont  l'activité  vitale  est  moindre,  quant  à  la  grandeur  des 
besoins  nutritifs  et  à  la  faculté  de  vivre  avec  peu,  inégalité  qui 
implique  des  différences  correspondantes  dans  le  travail  de 
mutation  de  la  matière  organique  dont  l'économie  est  le  siège  ; 
mais  je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que  les  résultats  aux- 
quels nous  arrivons  de  la  sorte  sont  parfaitement  conformes  à 
ceux  que  nous  a  déjà  fournis  l'étude  des  phénomènes  de  la  res* 
piration.  En  effet,  nous  avons  vu  que  la  quantité  d'oxygène 
absorbée  en  un  temps  donné  par  les  divers  Animaux  est  loin 
d*êlre  proportionnelle  au  poids  de  la  matière  vivante  dont  leur 
corps  se  compose,  et  varie  beaucoup  suivant  le  degré  de  puis- 
sance physiologique  dont  ils  sont  doués.  Ainsi,  nous  avons  vu 
qu'un  Poisson,  lors  même  qu'il  est  beaucoup  plus  gros  qu'un 
Oiseau,  peut  vivre  pendant  plus  d'une  heure  avec  une  quantité 
d'air  qui  serait  insuffisante  pour  l'entretien  de  la  respiration  de 
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rOiseau  pendant  une  minute  (1).  Or,  la  quantité  de  Télément 
con)burant,  dont  les  Animaux  font  usage,  est  nécessairement 
en  rapport  avec  la  quantité  de  matières  combustibles  qu'ils 
consument,  et  par  conséquent  les  Animaux  dont  la  respiration 
est  la  plus  active  sont  aussi  ceux  qui  effectuent  avec  le  plus 
de  rapidité  la  mutation  nutritive  dont  tout  corps  vivant  est  le 
siège. 

En  étudiant  la  respiration,  nous  avons  vu  aussi  qu'il  existe  des 
rapports  étroits  entre  l'activité  de  cette  fonction  et  les  diverses 
manifestations  de  la  puissance  vitale  ;  que  plus  les  actions  phy- 
siologiques sont  grandes,  plus  la  consommation  d'oxygène  est 
considérable,  et  que  tout  déploiement  de  force  est  accompagné 
de  phénomènes  de  combustion  organique.  Nous  pouvons  donc 
prévoir  qu'il  doit  en  être  de  même  pour  l'emploi  des  matières 
combustibles  dont  la  transformation  accompagne  ou  constitue 
le  mouvement  nutritif,  et  que  par  conséquent  l'abondance  des 
produits  excrémentitiels  fournis  par  l'organisme,  ainsi  que  la 
quantité  de  matière  alimentaire  nécessaire  pour  contre-balancer 
ces  pertes,  sont  subordonnées  au  degré  de  puissance  physiolo- 
gique déployée  par  l'Animal . 
Voyons  si  Texpérience  confirmera  ce  raisonnement, 
infloence  S  11-  —  Ou  Sait  dcpuis  l'autiquité  que  l'âge  influe  beaucoup 
*•  *  *^*'  sur  la  faculté  de  supporter  l'abstinence  ;  que  chez  les  jeunes 
Animaux  le  besoin  de  nourriture  se  fait  sentir  à  de  courts  inter- 
valles, tandis  que  dans  l'âge  mûr,  et  surtout  dans  la  vieillesse, 
le  jeûne  peut  être  soutenu  pendant  plus  longtemps  sans  aucun 
inconvénient  grave.  Le  tableau  tragique  que  le  Dante  trace  des 
souffrances  d'Ugolin  et  de  ses  enfants  est  l'expression  de  ce  qui 
doit  arriver  quand  des  personnes  dont  l'âge  diffère  beaucoup 
périssent  d'inanition  :  c'est  le  plus  jeune  qui  meurt  d'abord,  et 
le  plus  vieux  qui  résiste  le  plus.  Or,  cela  ne  dépend  pas  de  ce 

(1)  Voyez  tome  II,  page  516  et  suivantes. 
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que  celui-ci  peut  supporter  des  pertes  plus  grandes  que  le  pre- 
mier, mais  de  ce  qu'en  un  temps  donné  il  perd  moins  :  les 
expériences  de  Chossat  nous  le  démontrent.  En  évaluant  com- 
parativement ces  pertes  par  la  diminution  du  poids  du  corps 
chez  des  Tourterelles  dont  les  unes  étaient  jeunes,  d'autres 
adultes,  et  d'autres  encore  plus  avancées  en  âge,  ce  physiolo- 
giste trouva  que  la  perte  diurne  proportionnelle  était  : 

de  81  millièmes  chez  les  premières, 
de  59  millièmes  chez  les  secondes, 
et  de  35  millièmes  seulement  chez  les  dernières. 

Or  les  premières,  c'est-à-dire  les  plus  jeunes,  sont  mortes  de 
faim  au  bout  de  trois  jours  ;  les  secondes  ont  vécu  sans  aliments 
pendant  six  jours,  et  les  plus  âgées  ont  résisté  aux  efTets  mortels 
de  l'inanition  pendant  treize  jours.  11  est  vrai  que  dans  ce  cas 
la  perte  intégrale  a  été  beaucoup  plus  forte  chez  les  individus 
les  plus  âgés,  mais  cette  cause  de  différence,  dépendant  peut-- 
être de  la  proportion  de  graisse  accumulée  préalablement  dans 
leur  corps,  ne  suffirait  pas  pour  rendre  compte  des  diiïérences 
observées  ;  et  l'inégalité  jdans  la  durée  de  la  vie  alimentée  uni* 
quement  par  la  substance  de  l'Animal  dépendait  évidemment 
en  majeure  partie  de  la  grande  inégalité  que  la  balance  a  révélée 
dans  la  dépense  physiologique  (1)*  Nous  savons,  d'ailleurs, 


Cl)  U  est  à  regretter  que  rage  des 
TonrtereUes  employées  par  Chossat 
n'ait  pas  pu  être  constaté  directement 
n  D^ait  été  évalué  que  par  les  diffé- 
races  dans  leurs  poids  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
constatés  sur  des  Chiens  par  Magen- 
die.  Ce  physiologiste,  en  expérimen- 
lant  sur  des  Animaux  âgés  de  quatre 


jours,  vit  la  mort  arriver  après  qua- 
rante-huit heures  d'abstinence,  tandis 
que  des  individus  âgés  de  plus  de  six 
ans  résistèrent  encore  après  plus  de 
trente  jours  de  diète  absolue  ;  d'autres 
Chiens  déjà  grands,  mais  plus  jeunes 
que  ces  derniers,  ont  vécu  sept,  dix, 
onze,  quinze  et  vingt  Jours  sans  ali- 
ments (6).  Des  expériences  analogues 


(fl)  ChoHat,  Op,  dX.t  p.  ^<S6. 

(I)  MagcBdM,  Rapport  fait  à  VAetidémiê  iei  tdenees  au  nmn  ie  la  CommittiM  éiUâêla 
télûtme  {Comptes  rendut  ie  VAcad.  4e»teienceêt  1841,  t.  XUI,  p.  955). 
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que  la  combustion  respiratoire  est  beaucoup  plus  active  chez 
Tenfant  que  chez  Tadulle,  et  s'aiïaiblit  considérablement  chez 
le  vieillard.  Ainsi,  nous  avons  vu  que  dans  des  conditions  ana- 
logues un  enfant  a  consommé  par  jour  une  quantité  de  carbone 
correspondant  à  6  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids 
intégral  de  son  corps,  tandis  que  chez  un  adulte  cette  consom- 
mation diurne  n'était,  proportionnellement  au  poids  total  de 
Torganisme,  que  de  3  grammes  (1). 

La  grande  diminution  dans  le  travail  de  mutation  nutritive 
qui  nous  est  démontrée  par  ces  faits  ressort  également  de 
rétude  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire.  Ainsi,  M.  Lecanu 
a  trouvé  que  la  quantité  moyenne  d'urée  excrétée  en  vingt- 
quatre  heures  était  d'environ  28  grammes  pour  les  Hommes 
adultes  de  vingt  n  quarante  ans,  et  d'environ  13  grammes  pour 
des  garçons  de  huit  ans  ;  or  le  poids  du  corps  augmente  beau- 
coup plus  que  dans  le  rapport  de  1  à  2  à  dater  de  ce  dernier 
âge.  Enfin,  le  même  chimiste  a  vu  que  la  sécrétion  diurne  de 
l'urée  n'était  plus  que  d'environ  8  grammes  chez  des  vieillards  ; 
elle  était  par  conséquent  de  beaucoup  inférieure  à  ce  qu'il  avait 
constaté  chez  les  enfants  de  huit' ans,  malgré  la  différence  en 
sens  inverse  qui  devait  exister  dans  le  poids  total  du  corps  (2). 


ont  été  constatées  par  Gollard  de  Mar- 
tigny  dans  ses  expériences  sur  les 
effets  de  Fabstinence  chez  les  Lapins 
adultes  et  jeanes  (a). 

(1)  Voyez  tome  II,  page  56/i. 

(2)  11  est  à  regretter  que  dans  ses 
recherches  sur  la  sécrétion  journa- 
lière de  Turine,  M.  Lecanu  n'ait  tenu 
un  compte  exact  ni  du  poids  des  indi- 
vidus soumis  à  ses  expériences,  ni  de 
la  quantité  d^aliments  quMls   rece- 


vaient. Je  dois  ajouter  que  le  dosage 
de  Turée  contenue  dans  rurine  d>n- 
fants  de  trois  ou  quatre  ans  n*a  pas 
donné  des  résultats  en  accord  avec  la 
marche  générale  des  phénomènes  in- 
diqués ci-dessus  ;  car  la  quantité  abso- 
lue de  ce  produit  excréroentitiel  n'était 
pas  égale  au  tiers  de  celle  fournie  par 
les  urines  d'enfants  de  huit  ans,  et  la 
différence  dans  le  poids  du  corps  est 
loUi  d'être  dans  la  même  proportion  (6} . 


(a)  Collard  de  Martigny.  Recherehet  eapérimentaUt  iur  Ui  effet»  de  rabttùiênee  complète 
{Journal  do  phytiologie  de  Mtgendie.  4888,  t.  VIII,  p.  168). 

(b)  Lectiui,  NouvtlUt  rechereKee  eur  Vurino  huma^  {Ann,  de$  ecieneee  nat,,  8*  férié.  4839, 
t.  Xn,  p.  i  06). 
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Ces  vues  sont  pleinement  confirmées  par  les  résultats  obtenus 
plus  récemment  à  Taide  d'expériences  dans  lesquelles  les  pro« 
portions  entre  le  poids  total  de  Torganisme  et  le  rendement 
journalier  de  l'appareil  urinaire  ont  été  déterminées  directe* 
ment.  Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Scherer,  la  quantité 
d'urée  excrétée  en  yingt-qualre  heures  était  de  0'%81  par 
kilogramme  chez  un  jeune  garçon  de  sept  ans,  et  de  C,ft2  chez 
un  adulte  de  trente-huit  ans.  Dans  une  série  d'expériences 
analogues  faites  par  M.  Rummel,  la  décroissance  des  produits 
urinaires  à  mesure  que  T Homme  avance  en  âge  était  encore 
plus  marquée.  Ainsi,  il  y  avait  par  kilogramme  : 

Gram. 

1»08  chez  un  garçon  de  boit  ans  ; 
0,62  chez  un  Jeune  homme  de  dix-huit  ans  ; 
0,51  chez  un  homme  de  trente  et  un  ans  ; 
0,33  chez  un  vieillard  de  soixante-cinq  ans. 

Des  différences  du  même  ordre  ont  été  constatées  par 
M.Bischoff(l). 

§15*  —  La  consommation  des  matières  organiques  dépen- 
dant du  mouvement  nutritif  diffère  aussi  suivant  les  sexes,  et  elle 
est  beaucoup  plus  grande  chez  THomme  que  chez  la  Femme. 
Nous  avons  déjà  vu  qu'à  poids  égal,  le  corps  fournit  beaucoup 
plus  d'acide  carbonique  chez  les  petites  filles  que  chez  les  gar- 
çons, et  qu'à  rage  adulte,  Tinégalité  est  encore  très-grande» 
quoique  modifiée  par  diverses  circonstances  dépendantes  des 
fonctions  de  reproduction  (2).  La  quantité  des  produits  de  la 
combustion  physiologique  qui  s'échappent  de  l'organisme  par 
les  voies  urinaires  est  également  beaucoup  moins  considérable 
chez  la  Femme  que  chez  l'Homme  (3). 

(1)  Voy.  d-dessos  page  155,  note.        M.  Lecanu,  la  quantité  d'urée  excré- 

(2)  Voyez  tome  II,  page  565.  fée  en  vingt-quatre  heures  était,  en 

(3)  Ainsi ,  dans  les  expériences  de      moyenne,  de  *2S  grammes  pour  les 


Influence 
du  eexe. 
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Inflnenco 

du  volome 

du 

corpt. 


§46.  —  Cependant,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  quand  toutes 
choses  sont  égales  d'ailleurs,  ractivité  vitale  est  en  général 
plus  grande  chez  les  petits  Animaux  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  plus  volumineux,  et,  pour  un  même  poids  de  matière 
vivante,  les  premiers  consomment  plus  d'oxygène  et  brûlent 
plus  de  carbone  que  les  seconds.  Cette  inégalité  entraine  avec 
elle  des  différences  correspondantes  dans  la  proportion  des 
produits  excrémentitiels  éliminés  de  l'organisme,  et  dans  celle 
des  matières  alimentaires  nécessaires  pour  constituer  la  ration 
d'entretien.  En  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration,  nous 
en  avons  déjà  eu  des  preuves  (1),  et  lorsque  nous  nous  occu- 
perons de  Tengraissement  de  nos  Animaux  de  boucherie, 
j'aurai  à  signaler  d'autres  faits  du  même  ordre  qui  sont  non 
moins  significatifs  (2). 

§  17.  —  Dans  une  précédente  Leçon,  nous  avons  vu  que  le 
mul^u^l!  développement  de  la  force  musculaire  est  accompagné  d'une 


Infloence 
de  ractiviië 


Hommes  adultes,  et  seulement  de 
19  grammes  pour  les  Femmes  (a). 
Nous  avons  va  cinlessus  que  les  re- 
cherches de  M*  Bischoff  mettent  encore 
mieux  cette  différence  en  lumière. 
Ainsi,  dans  le  tableau  qui  représente  les 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste, 
on  trouve  que  pour  1  kilogramme  du 
poids  total  du  corps  il  y  avait  journel- 
lement : 

Graifii 

0,35  d'urëe  chez  un  homme  do  quarante- 
cinq  aoi  ; 

0,88  d'uréb  chez  une  femme  de  quarante- 
troia  ana  {b), 

M.  Beigel  a  trouvé,  pour  1  kilo- 
gramme du  poids  total,  entre  O^^M  et 


0s%5i  chez  THomme,  et  seulement  de 
0s%39  à  0v%&7  chez  la  Femme.  La 
moyenne  était  pour  PHomme  «'"966, 
et  pour  la  Femme  0k%^2  (c). 

(1)  Voyez  tome  II,  page  515. 

(2)  En  général,  les  Animaax  de 
petite  taille  supportent  Tabstinence 
moins  bien  que  les  grands.  Ainsi  JXeôi, 
qui  fit  beaucoup  d'expériences  sur  les 
effets  de  la  faim,  estima  que  les  Rats 
ne  peuvent  vivre  plus  de  trois  jours 
sans  aliments,  tandis  que  les  Chiens 
qu'il  soumettait  à  une  diète  absolue, 
ne  mouraient  de  faim  que  vers  le 
trente-quatrième  ou  même  le  trente- 
sixième  jour  {d). 


{a)  Lecanu,  Op.  cit.  {Afin,  dettcitncet  naL,  2*  série,  t.  XII,  p.  106). 
(^)  BitchofT,  Der  Hamêtaff  al»  Maau  au  StoffweehteU,  p.  §5. 
(c)  Beigel,  Op.  eit.  {Nova  ActaAead.  nat.  curiot.,  1855,  t.  XVH,  p.  500  et  501). 
{i)  Redi,  De  Animalculit  vivi*  (tuœ  in  corporibvM  Animalium  vivomm  rcperiuntur  obicrva" 
iienet  {Opu$eulûmm  pan  lerlia,  p.  1838,  édU.  de  Coete,  17S9). 
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augmentation  de  la  combustion  respiratoire.  En  efTet ,  nous 
avons  trouvé  que  chez  les  Insectes  la  quantité  d'acide  carbo* 
nique  exhalé»  quand  l'Animal  fait  des  mouvements  violents, 
est  dans  certains  cas  vingt-sept  fois  plus  considérable  que 
dans  l'état  de  repos  ;  et  que  chez  l'Homme,  la  différence, 
quoique  beaucoup  moins  grande,  est  encore  très-notable  :  car, 
dans  les  expériences  de  Séguin,  un  Homme  au  repos  n'a  con** 
sommé  que  300  pouces  cubes  d'oxygène,  tandis  que  dans  le 
même  espace  de  temps  il  en  employait  800  pouces  cubes, 
lorsqu'il  faisait  des  efforts  musculaires  intenses  (1).  Tout 
récemment,  de  nouvelles  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
sujet  par  M.  Smith,  et  elles  mettent  encore  mieux  en  évidence 
l'influence  de  l'action  musculaire  sur  la  combustion  respira- 
toire. En  effet,  ce  physiologiste  estime  qu'en  vingt -quatre 
heures  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  exhalait  par  les  pou* 
mons  était,  en  moyenne  : 

28,8  onces  (ou  environ  815  grammes)  pendant  on  repos  complet  ; 
3343  (ou  9/I18  grammes)  quand  II  marcbait  et  agissait  de  la  manière  oïdlnaire  ; 
A5«7  (ou  1293  grammes)  quand  U  effectuait  un  traYail  musculaire  considë* 
rable  (2). 

Le  rendement  de  la  sécrétion  urinaire  est  également  aug- 


(1)  Voyez  tome  II,  page  531. 

(2)  Les  recherches  de  M.  E.  Smidi 
forent  faites  à  Talde  d'un  appareil 
qoi,  sans  gêner  la  respiration,  per- 
mettait de  recueillir  et  de  doser  la 
quantité  totale  de  Tapeur  d*eau  et 
d'acide  carbonique  qui  s'échappaient 
des  poumons,  ainsi  que  d'évaluer  le 
Tolnme  de  Falr  qui  passait  dans  ces 
oiganes. 

Dans  une  de  ses  expériences  faites 
snr  un  Homme  qui  pesait  86*^,89  et 
qui  portait  un  appareil  spirométrique 
peant  3^,400,  la   quantité  d'adde 


carbonique  exhalée  par  mhiute  était 
de  18,1  grains  (pu  1<',16)  quand  il 
marchait  à  raison  de  2  milles  par 
heure,  et  s'élevait  à  25,83  grains 
quand  il  accélérait  le  pas  de  façon 
à  faire  3  milles  (ou  près  de  3  kilo- 
mètres) par  heure; 'puis,  quand  il 
était  assis,  la  quantité  du  même  gaz 
était  d'environ  10  grains  (0«%65); 
enfin,  lorsque  étant  couché,  H  était 
sous  l'influence  du  sommeil,  la  quan- 
tité correspondante  tombait  au-des- 
sous de  5  grains  ou  0'%d2  (a). 


(a)  B.  Satth,  ggpmimmtai  rnqvirteê  kUo  the  Chemical  an4  other  Fhaiomena  of  HetfinSUm 
{PkUot,  Trant,,  1859,  p.  698). 


164  NUTRITION. 

mente  par  Texercice  musculaire.  Ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  M.  Beigel,  un  Homme  bien  nourri,  qui,  en  vingt- 
quatre  heures  n'excrétait  que  &6  grammes  '  d'urée  quand  il 
était  au  repos,  en  fournissait  52'%32  lorsqu'il  faisait  beaucoup 
d'exercice  (1).  Il  paraîtrait  aussi  que  ce  genre  d'activité  phy- 
siologique lend  à  augmenter  la  puissance  comburante  de  l'or- 
ganisme, et  à  rendre  plus  complète  l'oxydation  des  matières 
brûlées  dans  le  travail  nutritif;  car  M.  Hammond  a  trouvé  que, 
sous  l'influence  de  l'exercice  musculaire,  la  proportion  d'acide 
urique  diminue  dans  l'urine ,  tandis  que  celle  de  l'urée  aug- 
mente (2). 


(1)  Lorsque  la  nourriture  était  in- 
suffisante, la  différence  déterminée  par 
Tétat  de  repos  ou  d^activité  muscu- 
lalre  n'était  que  dans  le  rapport  de  31 
à  33  (a). 

Dans  des  expériences  comparatives 
faites  sur  des  Chiens  qui  recevaient  la 
même  ration,  mais  qui  étaient  tantôt 


au  repos,  d'autres  fois  astreints  à  un 
travail  musculaire  fatigant,  M.  Voit  a 
vu  la  quantité  d'urée  différer  dans  la 
proportion  de  i09v%8  à  iW^,i^  et 
même  ii7«',2  (6). 

(2)  Voici  les  résultats  obtenus  par 
ce  ptiysiologiste  en  expérimentant  sur 
le  même  individu  : 


A  réiat  de  repos 

Se  livrant  à  un  Irayail  musculaire  modère. 
Travail  musculaire  trèi-considérable  .... 


POIDS 


487  grains. 
864,0 


POIDS 
Dl  L'ACIDfe  URISUS. 


S4.8 

4S,7 

8,« 


Le  même  auteur  a  vu  apparaître  de 
Furée  dans  Turine  d'un  Boa  qui  était 
dans  un  état  d'excitation,  tandis  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  ce 
produit  n'en  contenait  pas  (c). 

M.  Bergholz  a  constaté  que  l'acti- 


vité musculaire  des  membres  infé- 
rieurs est  accompagnée  d'une  augmen- 
tation plus  grande  dans  la  production 
des  matières  urinaires  que  ne  le  sont 
les  mouvements  exécutés  parles  mem- 
bres tboraciques  {d)  ;  et  cette  différence 


(a)  Beigel,  Op.  cit,  (Nova  Acta  Acad.  nat.  curiot.,  4855,  t.  XVII). 

{b)  Voii,  Unterntchungen  ûber  den  Einflvts  iet  Kochsalift,  det  Koffee*  uni  der  MutkeVbtm-' 
gungen  auf  den  StofweehMl.  Munich,  4 860. 

(c)  Hammood,  Vn  the  Relations  exitiing  between  Vrea  and  Urio  Add  {The  American  Jwrnêl 
of  Médical  Science,  1855,  t.  XXIX,  p.  449). 

(d)  Bergholz,   Ueber  die  Hammenge  bei  Bewegnng  der  unteren  und  oberen  Extremitâten 
{ArcMv  fUr  Anat.  itnd  P/tyttoK,  48G1,  p.  131). 
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D  après  les  faits  que  nous  venons  do  passer  en  revue,  nous  conBëqoraces 
pouvons  prévoir  que  lorsqu'on  veut  appliquer  spécialement  la  à  rensnisse- 
matière  alimentaire  au  développement  des  tissus  et  à  Taccumu-      "^"  ' 
lation  de  Ja  graisse,  il  faut  éviter  tout  déploiement  de  force  mus- 
culaire, et,  autant  que  cela  est  compatible  avec  l'entretien  de  la 
santé,  maintenir  l'organisme  dans  un  état  de  repos  profond, 
car  la  matière  combustible  qui  serait  détruite  pour  produire 
le  mouvement  serait  perdue  pour  Tobjet  que  Ton  se  pro- 
pose. La  pratique  a  depuis  longtemps  conduit  les  agronomes 
à  reconnaître  cette  règle  de  zootechnie ,  et  lorsqu'ils  veulent 
déterminer  une  obésité  rapide,  ils  condamnent  à  une  inaction 
aussi  complète  que  possible  les  sujets  sur  lesquels  ils  opèrent. 

S  18.  —  Le  régime  exerce  une  influence  plus  grande  sur  la 
quantité  des  matières  excrémentitielles  expulsées  de  l'organisme 
par  les  voies  urinaires.  Chossat  publia  en  1825  une  longue  série 
d'expériences  intéressantes  sur  ce  sujet,  mais  il  ne  détermina 
I^s  directement  le  poids  des  divers  produits  de  la  sécrétion 
rénale,  et  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement  que  des 
recherches  à  ce  sujet  ont  été  faites  avec  toute  la  précision  dési- 
rable. Néanmoins  les  expériences  de  Chossat  montrent  claire- 
ment que  la  quantité  de  ces  substances  urinaires  croit  avec  la 
quantité  des  aliments,  quand  ceux-ci  restent  les  mêmes,  et  qu'à 
poids. égaux  d'aliments,  elle  augmente  à  mesure  que  le  régime 
devient  plus  riche  en  matières  azotées  (1).  Plus  récemment 


Influonce 
du  rëgime. 


poorrait  bien  dépendre  d^iine  cerlaine 
gâne  qae  la  contraction  des  muscles 
moteurs  du  bras  détermine  dans  le 
jea  de  rappareil  re^îratoire. 

(1)  Dans  one  première  série  d'expé- 
riences qui  dura  dix  Jours,  la  nourri- 
ture consista  principalement  en  pain, 
et  le  poids  total  des  aUments  était  en 
moyenne  de  39  onces  par  jour.  La 
moyenne  diurne  des  matières  urinaires 
âaJt  représentée  par  390  grains. 


Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences les  aliments  étaient  les  mêmes, 
mais  leur  poids  était  de  60  onces  par 
jour  y  et  la  moyenne  diurne  de  Texcré- 
tion  urinaire  s'éleva  à  500  grains. 

Sous  rinfluence  d'un  régime  végéto- 
albumineux,  la  sécrétion  urinaire  était 
représentée  par  339  grains  quand  la 
quantité  des  aliments  était  de  35  ou 
23  onces  par  jour,  et  par  513  à  563 
quand  la  même  ration  pesait  36  onces» 
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M.  Lelimann,  chimiste  distingué  de  TÂllemagne,  dont  j'ai  sou« 
vent  à  citer  les  travaux,  tit  sur  lui-même  une  série  d'expériences 
dont  les  résultats  sont  encore  plus  significatifs,  comme  on  peut 
s*en  convaincre  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  suivant,  où  se 
trouvent  réunies  les  moyennes  obtenues  par  l'analyse  des 
urines  évacuées  en  vingt*quatre  heures,  sous  rintluence  de 
divers  régimes  (1)  : 


RÉGIME. 


Non  azot^ 

Aliments  végétaux. 
Aliments  mixtes.  . 
lléglme  animal .  . 


saassB 


TOTAL 

des 
HATliRBS  PIXBS. 


(rram. 

67,82 
^7  M 


URÉE. 


Grun. 
I5,â08 

32,/|9d 
5;5498 


■aBEOBSBBB 

ACID£ 
URIQUE. 


GraiD. 
0,736 
1,021 
1,183 

1,478 


MATIÈRES 
EXTRACTIVES 

ET  SBL8. 


Grm. 
17,139 
19,313 
12,746 

7,314 


M.  Beigel  a  profité  d'un  mode  de  traitement  adopté  dans 


Enfin,  lorsque  le  régime  était  essen- 
tiellement animal,  les  produits  uri- 
naires  s^élevèrent  dans  la  proportion 
de  339  à  63/i,  quand  le  poids  des  ali- 
ments fut  porté  de  23  k  30  onces  par 
jour. 

Pour  un  même  poids  de  matières 
alimentaires  (1  once),  la  quantité  de  ma* 
tière  urinaire,  évaluée  comme  dans  les 
expériences  précédentes,  varia  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Grtm. 
Régime  patiaira 0,9 

RégfaM  T<géto«-tUniinSiiflax.  .  .  10,7 

Régine  aUramlMai 18,0 

RégioM  tégéio-fibrineiB  .  ...  14,S 

Riégime  lU)rin«iz. 17,3 

Enfin,  en  tenant  compte  de  la  quan- 
tité d'eau  contenue  dans  ces  divers 


aliments,  Ghossat  trouva  que  pour  on 
même  poids  d'aliments  secs,  la  sécré- 
tion urinaire  était  représentée  par  : 

16  à  19  grains  avec  lo  régime  pinaire, 
73  grains  atec  le  régime  albunioeux. 

La  différence  était  donc  à  peu  près 
dans  le  rapport  de  1  à  A* 

Je  dois  ajouter  que  le  ùicteur  va* 
riable  dont  Ghossat  se  sert  pour  éva- 
luer la  sécrétion  urinaire  est  le  produit 
de  la  multiplication  du  volume  de 
Purine  par  la  pesanteiv  spécifique  de 
ce  liquide,  et  que,  pour  arriver  à  la 
connaissance  de  la  quantité  de  ma* 
tières  solides  excrétées,  Il  admet  que 
ce  facteur  doit  être  multiplié  par  un 
facteur  constant  3  (a). 

(1)  Les  aliments  non  aEOtés  compo- 


(a)  Ghossat,  JT^  9ur  Vanatyie  d9t  finictUms  urinafret  [Jcmmal  de  phytiotonU  de  tU^n^t 
1 815,  t.  V,  p.  6»). 
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quelques  hôpitaux  de  rAllemagne^  et  appelé  hungerkWj  pour 
faire  des  observations  sur  la  quantité  de  matières  urinaires 
sécrétées  journellement  par  l'Homme,  sous  Tinfluence  d'un 
régime  extrêmement  sévère  ;  et  en  comparant  les  résultats  ainsi 
obtenus  avec  ceux  fournis  par  un  individu  dont  l'alimentation 
était  abondante  et  très  riche  en  matières  animales,  il  a  vu  que 
la  quantité  d'urée  était  en  moyenne  de  18  à  2%  grammes  dans 
le  premier  cas,  et  qu'elle  s'élevait  de  &6  à  52  grammes  dans  le 
second  cas  (1). 


sant  la  raUon  dans  la  première  série 
d^expériences  étaient  de  la  graisse,  de 
ranûdon  et  da  sacre.  Les  aUments  vé- 
géiaax  composaient  la  seconde  espèce 
de  ration. 
M.  Hauf^ton  (de  Doblin)  a  fait  éga- 


lement un  certain  nombre  d'expé* 
riences  relatives  à  Tinfluence  du  ré- 
gime sur  la  quantité  d'urée  excrétée  en 
vingt-quatre  heures.  Les  principaux 
résultats  qu'il  a  obtenus  sont  résumés 
dans  les  tableaux  suivants  (a)  : 


AS!  BBS  DOivnxia. 


F0ID6 

des  corps. 


QOAirriTé 
d*iirioe. 


QUANTITÉ 

d*urée. 


AGIDB 

uriqae. 


ACIDE 
phosphorique. 


Régime  animal. 


A  ni. 

N*  1 37 

W  « 85 

N*  8 19 

N-  ♦ 39 

N*  5 40 

N»  6.  .  .  .  .  .  40 

N*  I es 

N*  9 ii 

N*  3 31 

N*  4 SI 

H*  6 SI 


Llvru. 

Onen, 

Graii». 

Grains. 

126 

34 

465.09 

1,08 

1S6 

69 

677,85 

11.88 

1S6 

5i 

644.68 

1.04 

174 

50 

554,10 

7.40 

189 

45 

630.00 

5.89 

145 

41 

484.80 

0.71 

Higime  végétal. 
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70 

367.50     ] 

0.50 

138 

81 

678,81 

0,71 

146 

45 

815,00 

1.69  (*) 

146 

56 

366.18 

8,48 

146 

48 

848,55 

«,08  (») 

Grains. 

47,14 
43,88 
40.78 
38,10 
83,78 
?9,43 


80,00 
38.47 
W,78 
87.54 
80,70 


(1)  Le  hungerkur^  ou  traitement 
par  la  faim,  est  quelquefois  employé 
dans  les  cas  d*affections  syphilitiques  ; 


le  malade  ne  reçoit  qu*un  quart  de 
ration,  composé  de  soupe,  de  pain  et 
de  tisane  sudorifique  (c). 


(a)  S.  HanglitoD.  On  the  Saturai  Contents  of  thê  HeaUhfi  Orinê  of  Uan  {Tha  DHkUn  fuar^ 
tertg  Journal  ofMeiMcal  Science,  1859.  t.  XX VIII,  p.  5  et  6). 
{b)  Dans  ces  deux  ces  Taelde  ariqne  était  m^  à  de  l'acide  hippnriqae. 
(e)  Bdselî  Op,  cU.  {IhvaAet^  Aoai,  nat.  euriot,,  1855,  t.  XVU.  p.  587). 
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Je  pourrais  citer  également  ici  des  recherches  semblables  à 
celles  de  M.  Lehmann,  qui  ont  été  faites  par  plusieurs  physiolo- 
gistes, et  qui  ont  fourni  des  résultats  analogues  ;  mais  je  préfère 
passer  tout  de  suite  à  l'examen  des  faits  obtenus  par  l'expéri- 
mentation sur  les  Animaux,  car,  dans  ce  cas,  on  peut  intro- 
duire des  différences  plus  grandes  dans  le  régime  et  le  mieux 
réglementer.  On  doit  à  MM.  Bidder  et  Schmidt  un  travail  très- 
remarquable  sur  ce  sujet.  Ces  physiologistes  ont  opéré  sur  un 
Chat  (1),  et  ils  ont  évalué  de  la  manière  suivante,  pour  vingl- 
quaire  heures,  les  principaux  produits  dont  Texcrétion  peut 
être  considérée  comme  donnant  la  mesure  des  transmutations 
de  matière  dont  lorganisme  est  le  siège  dans  diverses  condi- 
tions de  régime. 


PRIVATION 

d'alimenls 

solides; 

Cfltt 

à  discrétion. 


NOURniTURE 

ordinnire 
sans  eau. 


NOURRITURE 

ordinaire 
avec  eao. 


ALIMBNTATIOX 

la  plus 

abondante 

poeslble, 

et  eao 

à  discrétion. 


Excrétion  pulmonaire. 


Acide  carbonique. 
Eau 


•  . 


16,30 
15,C0 


21,32 
17,08 


20,32 
15,36 


3â,88 
lû,70 


Excrétion  urinaire  et  fécale. 


Eau 

Urée 

'Substances  inorganiques. 

Soufre. 

Acide  phospborique.  .  . 


55,47 
1,237 
0,225 
0,Oûl 
0,071 


23,iï9 
3,050 
0,/^61 
0,090 
0,178 


50,59 
2,958 

0,0b6 
? 


67,72 
5,152 
0,760 

? 


L'accroissement  de  la  combustion  physiologique  dépendante 


(1)  Dans  ces  expériences,  TAnimai 
fut  placé ,  autant  que  possible,  dans  les 
mêmes  conditions,  sauf  les  différences 


de  régime,  qui  furent  maintenues  pen* 
dant  plusieurs  semaines  consécu- 
tives (o). 


(û)  Bidder  cl  Schmidt,  DU  Ycriaumgê$aflc  md  der  Stoffwechtel,  18&i,  p.  345. 


RofQiné. 
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de  rintroduclion  d'alimenls  dans  réconomic  animale  est  éga* 
lement  indiquée  par  les  différences  que  Ton  observe  dans  les 
quantités  d'acide  carbonique  exhalées  en  un  temps  donné.  Je  ne 
reviendrai  pas  ici  sur  les  preuves  que  j'en  ai  déjà  fournies  dans 
une  des  premières  Leçons  de  ce  cours  (l),  et  je  me  bornerai  à 
ajouter  que  dans  les  expériences  récentes  sur  la  respiration  de 
rhomme,  par  M.  Smith,  des  fails  du  même  ordre  ont  été 
constatés  (2). 

§  19.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  les  matières  excré- 
mentitielles  provenant,  soit  de  la  décomposition  des  matériaux 
constitutifs  de  l'organisme,  soit  des  substances  alimentaires  ou 
des  composés  auxquels  celles-ci  donnent  naissance  par  leur 
association  à  l'oxygène  que  la  respiration  introduit  dans  le  fluide 
nourricier,  s'échappent  de  l'économie  animale,  sous  diverses 
formes,  par  trois  voies  principales  :  la  surface  respiratoire, 
l'appareil  urinaire  et  l'intestin  ;  que  les  pertes  effectuées  de  la 
sorte  varient  suivant  les  espèces,  les  individus  et  les  condi- 
tions biologiques  dans  lesquelles  ceux-ci  se  trouvent,  mais 
qu'on  peut  établir  en  principe  général  que  toujours  elles  sont 
dans  un  certain  rapport  avec  le  degré  d'activité  vitale  déployé 
par  l'Animal.  Enfin,  que  tout  être  vivant,  pour  rester  dans  son 
état  normal,  doit  s'approprier  chacun  des  éléments  chimiques 
dont  son  corps  se  compose  en  quantités  égales  à  celles  de  ces 
mêmes  matières  qu'il  expulse  de  son  organisme. 

Pour  connaître  quels  sont  les  besoins  nutritifs  de  l'Homme 
ou  d'un  Animal  quelconque  dont  la  croissance  est  terminée  et  dTr^iu^. 


Évaluation 
daa  bcaoioa 


(I)  Voyez  tome  ir,  page  539. 

('i)  M.  Smith,  en  expérimentant  snr 
lai- même,  fat  conduit  à  évaluer  en 
moyenne  à  33,97  onces  la  quantité 
d'acide  carl)oniqae  exhalée  sous  Tin- 


flucncc  d'un  régime  ordinaire,  et  à 
2 1,7 A  cette  môme  quantité  pendant 
une  abstinence  presque  complète  pro- 
longée pendant  plus  de  vingt-quatre 
heures  (a). 


{a)  Srailli,  On  the  Chemical  and  oifter  Phenomena  of  lUspiration  {Philoi,  Trant ,  1850, 
p.  099  et  096}. 

THl.  12 


Dëponso 
nuiiilive. 
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dont  le  poids  reste  stalionnaire,  il  suflit  donc  de  connailre  sa 
dépense  physiologique,  c'esl-à-dire  la  quantité  de  chacun  de  ses 
éléments  constitutifs  qu'il  perd  en  vingt-quatre  heures,  et  de 
connaître  la  forme  sous  laquelle  ces  mêmes  éléments  doivent 
se  trouver  associés  dans  sa  ration  quotidienne  pour  qu'il  puisse 

les  utiliser. 

Or,  nous  avons  vu  dans  les  précédentes  Leçons  que  celte 
dépense  physiologique  consiste  principalement  en  carbone  et  en 
azote.  Nous  avons  constaté  aussi  qu'en  général,  chez  un  Homme 
de  taille  ordinaire,  l'exhalation  pulmonaire  verse  journellement 
dans  l'atmosphère  environ  760  grammes  d'acide  carbonique, 
quantité  qui  contient  207  grammes  de  carbone  (1).  D'autre 
part,  on  sait  qu'en  France  la  taille  de  l'Homme  est  en  général 
peu  élevée,  cl  que  le  poids  moyen  de  son  corps  peut  être 
estimé  à  environ  64  kilogrammes.  Par  conséquent,  il  perd 
de  la  sorte,  en  vingt-quatre  heures,  à  peu  près  r^^  de  son 


lOOOO 


poids,  ou,  en  d'autres  mots,  pour  chaque  kilogramme  de  son 
poids  physiologique,  il  emploie  environ  3*',25  de  carbone  pour 
alimenter  le  travail  excrétoire  dont  ses  poumons  sont  le 
siège.  Mais  pour  un  Homme  de  grande  taille,  celte  consom- 
mation de  carbone  serait  plus  considérable,  et  elle  s'élèverait 
aussi  si  l'individu  faisait  un  grand  déploiement  de  force  mus- 
culaire (2). 


(i)  Voyez  tome  II,  page  506  et  soi- 
vantes. 

(2)  Cette  évaluation,  qu*on  ne  doit 
considérer  que  comme  une  approxi- 
mation, concorde  très-bien  avec  les 
résultats  fournis  par  les  recherches 
récentes  de  M.  Smith.  Ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  les  quatre  Hommes 
sur  lesquels  il  expérimenta  devaient 
exhaler  par  les  poumons,  en  vingt- 
quatre  heures,  terme  moyen,  7,i/i4 
onces,  ou  203  grammes  de  carbone,  à 


rétoi  de  repos,  et  8,68  once»,  cVst-à- 
dire  2ù5  grammes,  quand  ils  se  li- 
vraient à  un  exercice  modéré  ;  enfin 
li,7onces,  ou  331  grammes,  quand  K* 
U*avail  musculaire  était  très-considé- 
rable. On  peut  donc  considérer  rcxba- 
laUon  de  2û5  grammes  de  carbone  par 
jour,  conune  représentant  Fétat  nor- 
mal de  ces  individus;  et  si  Ton  tient 
compte  du  poids  du  corps  de  ces  per- 
sonnes, on  voit  que,  pour  imc  ménic 
quantité  de  matière  vivante,  la  combus' 
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En  établissant  ce  compte  des  dépenses  de  l'organisme,  nous 
ne  devons  pas  oublier  que  Tappareil  respiratoire  n'est  pas  la 
seule  voie  par  laquelle  le  carbone  est  expulsé  de  Téconomie,  et 
qu'il  s'en  trouve  aussi  dans  les  urines,  ainsi  que  dans  les  pro* 
duits  sécrétés  par  l'appareil  digestif,  et  évacués  avec  le  résidu 
fécal  laissé  parles  aliments.  Or,  noussavons  que,  terme  moyen, 
l'Homme  excrète,  en  vingt-quatre  heures,  environ  28  grainmes 
d'urée  (1),  et  que  l'urée,  dont  la  composition  est  représentée  par 
la  formule  C^H^Az-'^O*,  contient  1/5*  de  son  poids  de  carbone. 
L'organisme  dépense  donc  journellement,  sous  la  forme  d'urée, 
environ  5*%6  de  ce  dernier  élément,  et  si  l'on  tient  compte  du 
carbone  contenu  dans  les  autres  produits  organiques  sécrétés 
par  les  reins,  matière  dont  le  poids  s'élève  à  environ  2  grammes 
par  jour,  et  dont  la  composition  ne  s'éloigne  que  peu  de  celle 
de  l'urée,  on  arrivera  à  un  total  d'environ  6  grammes,  comme 
représentant  les  perles  en  carbone  attribuables  à  l'excrétion 
urinaire. 

La  quantité  de  matières  organiques  provenant  de  la  bile, 
des  sucs  intestinaux,  et  des  autres  produits  que  l'organisme 
verse  dans  le  tube  digestif  et  évacue  sous  la  forme  de  fèces,  est 
peu  considérable  ;  elle  ne  s'élève  pas  à  plus  de  25  ou  30  gram- 
mes (2),  et  ne  renferme  qu'environ  15  grammes  de  carbone. 
Par  conséquent,  en  faisant  la  somme  de  la  dépense  physiolo- 
gique,  on  trouve  que  la  quantité  de  carbone  excrétée  journel- 
lement est  en  moyenne  d'environ  230  grammes  (o). 


(Ion  physiologique  ne  devait  être  que  giques  ordinaires,  ces  individus  exha- 

pcti  différente  de  ce  qai  a  «lé  admis  ci-  latent  donc  par  kilogramme  du  poids 

dcssu5i.  En  effet,  les  Hommes  en  qucs-  du  corps  dB%4  de  carbone  (a), 

tioQ  étaient  de  grande  taille,  et  le  poids  (1)  Voyez  lomc  VII,  page  ôlû. 

moyen  de  leur  corps  s'élevait  à  7*1  ki-  (2)  Voyez  tome  VII,  page  158,  note, 

logrammes  ;  dans  les  conditions  biolo-  (3)  Ces  évaluations  se  rapprochent 


fa)Siiittb,  On  the  Chemical  and  other  Phenomena  of  llespiralion  (PtUlot,  Tram  »  1850, 
p.  C93;. 
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La  déperdition  d'azote,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  a  lieu  princi- 
palement par  les  voies  urinaires.  Pour  1  gramme  de  carbone, 
l'urée  contient  2*', 33  de  cet  élément,  et  par  conséquent  les 
28  grammes  d'urée  excrétés  journellement  emportent  de 
l'organisme  environ  17'',8  d'azote,  quantité  qu'il  faut  élever 
à  environ  19  grammes,  si  Ton  veut  y  comprendre  l'azote  des 
autres  matières  urinaires.  Les  évacuations  alvines  entraînent 
au  dehors  environ  2  grammes  d'azote  par  jour(l),  et  par 
conséquent  la  dépense  totale  de  l'organisme  peut  être  évaluée  à 
environ  21  grammes  d'azote  en  vingt- quatre  heures. 

D'après  ces  données,  nous  pouvons  prévoir  que,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  l'Homme  doit  trouver  dans  sa  ration 
quotidienne  au  moins  230  grammes  de  carbone  et  21  grammes 
d'azote  assimilables  ;  que  si  ses  aliments  ne  lui  fournissent  pas 
sous  une  forme  utilisable  ce  poids  d'azote  et  de  carbone,  il 
vivra  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  et  le  poids 
de  son  corps  diminuera  proportion ncment  au  déficit  nutritif. 
Si,  au  contraire,  sa  ration  contient  une  quantité  plus  grande  de 
ces  mêmes  éléments,  le  surplus  sera  excrété  sous  la  forme  do 
fèces,  ou  bien  sera  consommé  physîologiquement,  et  détermi- 
nera, soit  un  accroissement  dans  l'activité  de  la  combustion 
nutritive  et  une  augmentation  proportionnelle  dans  les  produits 
excrétés  par  les  voies  respiratoires  et  urinaires,  soit  une  accu* 
Ululation  de  graisse  ou  d'autres  matières  organiques  dans  Tin- 


iM^aucoup  des  résultats  obtenus  par  Dans  une  seconde  sdrie   d^expé- 

M.  Barrai  dans  une  série  d'expériences  riences  faites  pendant  iMté,  le  poids 

faites  sur  lui-même  pendant  Tbiver,  des  fèces,  an  lieu  d'être  en  moyenae 

L'analyse  des  fèces  donna  par  jour  :  de  29  grammes  par  jour,  s*cst  troa\«î 


réduit  U  !7  grammes,  et  par  consé- 
quent ces  matières  ne  renfermaient 

xioïc' 8,8  qu'environ  0  grammes  de  carbone  [a). 

Oxygène  .  ^ 8,8  (l)  Voyez  tomc  Vif,  page  586. 


CarboiK*.  .......     43,3 

Hydrogène 2,5 


{a)  Barrai,  Statique  chimique  des  Aniûiaux,  p.  3i8  cl  suiv. 
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térieur  de  réconomie,  et  une  augmentation  correspondante  du 
poids  du  corps. 

§  20.  —  Les  résultats  fournis  par  la  pratique  et  par  Texpé-  ^.'^^■j^^ 
riencc  sont  en  parfiût  accord  avec  les  déductions  théoriques  que  ^  rHommo. 
je  vyins  de  présenter;  niais,  pour  en  bien  apprécier  la  portée, 
il  faut  tenir  compte  des  circonstances  biologiques  qui  influent 
le  plus  sur  Taclivité  du  travail  nutritif,  et  par  conséquent  aussi 
sur  rétendue  des  besoins.  Or,  parmi  ces  circonstances,  il  faut 
ranger  en  première  ligne  la  quantité  de  travail  musculaire 
eflecluée  par  les  Hommes  dont  on  étudie  le  mode  d'alimenta- 
tion, leur  taille  et  leur  âge. 

Des  recherches  expérimentales  très-intéressantes  ont  été 
faites,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Barrai,  sur  la  composi- 
tion chimique  de  la  ration  alimentaire  d'un  Homme  adulte  dont 
le  genre  de  vie  n'entraînait  aucune  dépense  considérable  de 
force  musculaire. 

Dans  une  série  d'observations,  les  aliments  consommés 
chaque  jour  contenaient  en  moyenne  environ  : 

21  fçrammes  d'azote, 
364^^8  de  carbone. 

Dans  une  seconde  série  d'observations,  M.  Barrai  trouva  : 

27«%9  d'azote, 
366  grammes  de  carbone. 

La  moyenne  générale  donna  pour  la  consommation  ordi- 
naire : 

2i»%7  d'azote, 
3 là  grammes  de  carbone. 

Enfln,  la  comparaison  de  ces  quantités  avec  te  poids  du 
corps  montra  que  pour  chaque  kilogramme  de  ce  poids  l'orga- 
iiisme  avait  reçu  journellement,  sous  la  forme  d'aliments  : 

lil\  centigrammes  d*azolc 
et    58^9  de  carbone. 
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Ces  résullals,  tomme  on  le  voit,  ne  s  éloignent  que  très-peu 
(les  évaluations  que  la  théorie  nous  avait  conduit  à  adopter, 
savoir ,  pour  la  ration  d'entretien  d'un  Homme ,  terme 
moyen  : 

21  grammes  d*azoie  ^ 

et  230  grammes  de  carbone  (1). 

Un  accord  non  moins  remarquable  existe  entre  ces  évalua- 
tions et  les  données  statistiques  fournies  par  une  enquête  admi- 
nistrative faite,  il  y  a  dix  ans,  en  Ecosse,  sur  le  régime  des 
prisonniers.  Il  s'agissait  de  constater  si  la  ration  des  détenus, 
dans  des  conditions  de  la  plus  stricte  économie,  était  ou  non 
suffisante  pour  subvenir  aux  besoins  physiologiques  ;  et  afin  de 


(1)  Dans  ses  recherches  sur  la  sta~ 
tlqne  chimique  du  corps  humain  « 
M.  Barrai  détermina  le  poids  et  la  com- 
position élémentaire  des  diverses  ma- 
tières alimentaires  dont  les  pei'sonnes 
soumises  h  ses  investigations  firent 
usage  ;  chaque  série  d'expériences 
dura  cinq  jours,  et  les  résultats  obte- 
nus servirent  de  terme  de  comparaison 
pour  Tétude  des  matières  excrétées  de 
Porganismc.  La  première  série  d'expé- 
riences, portant  sur  un  homme  âgé  de 
vingt-neuf  ans   et  pesant  h7^,l,  fut 


faite  en  hiver  ;  la  seconde,  faite  sur  la 
môme  personne,  eut  lieu  en  été  ;  la 
troisième  porta  sur  un  Homme  âgé  de 
cinquante-neaf  ans  et  pesant  58*^,7; 
enfin  la  quatrième  fut  pratiquée  sur 
une  femme  &géc  de  trente-deux  ans  et 
pesant  62  kilogr.  Pour  le  moment, 
je  laisse  de  côté  une  autre  série  d'ex- 
périences faites  sur  un  enfant. 

Le  tableau  suivant  résume  les  prin- 
cipaux faits  constatés  rdatiCs  à  la 
composition  des  aliments  consommés 
chaque  jour,  terme  moyen  : 


MATIERE    OnOAmOUB  SÈCHE. 

MATlàhES 
MINERALES 

fixes. 

EAU. 

GARDONE. 

AZOTE. 

Gram. 

N»  4 747 

34.2 
20,1 
31.2 
23.5 

4998.0 
1842.4 

i  200.2 
4737.4 

3GG.2 
204,9 
334,8 
292,7 

27.9 
24,2 

27,3        1 
22,4 

N»  2 520 

N»  3 073 

N«  1 573 

Moyenne  générak).  .     024 

20.5 

4894,0 

313.8 

«4,7  (a) 

(a)  Barrul,  Statique  chimique  des  Animaux,  p.  240  cl  sait. 
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résoudre  celle  question,  on  tint  compte  du  poids  de  chaque  indi- 
vidu à  son  entrée  dans  la  prison  et  à  sa  sortie,  ainsi  que  de  la 
quantité  des  divers  aliments  qui  lui  étaient  alloués  chaque  jour. 
Les  documents  recueillis  de  la  sorte  par  un  des  professeurs  les 
plusdistingués  de  l'école  médicale  d'Edimbourg,  M.  Chrislison, 
ne  nous  permettent  pas  de  calculer  avec  précision  la  quantité 
de  matières  combustibles  et  assimilables  dont  se  composaient 
ces  rations  ;  mais  on  en  peut  juger  d'une  manière  approxima- 
tive, et  je  ne  m'éloignerai  certainement  que  peu  de  la  vérité  en 
estimant  à  17  grammes  d'azote  et -212  grammes  de  carbone 
le  poids  de  ces  deux  principes  essentiels  fournis  chaque  jour, 
sous  la  forme  d'aliments,  à  chacun  des  détenus  dans  la  princi- 
pale  prison  de  l'Ecosse  (1).  Ces  quantités  sont  un  peu  inférieures 


(1)  Cette  enquête  eut  lieu,  pai*  ordre 
da  conseil  général  des  prisons,  dans 
loaies  les  principales  villes  de  PEcosse  ; 
ma»  malbenreusement  les  aJimcnu  ne 
forent  pesés  qu'à  Télal  humide,  et  c'est 
seulement  par  «ne  appimimaiion  in- 
directe que  M.  Chrislison  a  pu  évaluer 
la  quantité  des  matières  nutritives, 


des 

VILLBS. 


Edimbourg 
Abenken  . 
Ayr 

Hcrih .  .  . 


RATION 
évaluée  en  onces. 


Aliments 
azotes. 


4,05 
4,0(5 
3.98 
4,87 
4,17 
2,73 
3.68 


Alimenls 
noa  azolés. 


i2,87 
12,58 
4a,03 
13,40 
i3,20 
i4,00 
U,tl 


U  ra:ion  des  dé:eous  ù  Edimbourg 
siiffisaif,  coir.nie  on  le  volt,  à  72indi- 
"Jus  sur  100;  mais  dans  la  prison  de 


] 


soit  azotées,  soit  non  azotées,  dont 
chaque  ration  réglementaire  se  com- 
posait. C'est  donc  seulement  d*une 
manière  encore  moins  rigoureuse  que 
Ton  peut  estimer  les  quantités  de  car- 
bone et  d*azote  contenues  dans  ces 
rations.  Voici,  du  reste,  les  principaux 
falls  signalés  par  ce  physiologiste. 


PROPORTION 

des  individus  sur  100 

dont  le  poids  fut 


maintenu 
ou  augmenié. 


82.0 
07,0 

08,0 

29.0 
50.0 
40,0 


diminué. 


48,0 
32.0 

32,0 

71,0 
50,0 
54,0 


PERTE 
HOYIOINB 

des  individus 

dont 
la  ration 

était 
insufllsanle. 


1.5 

4,0 

4.2 

5,0 

5,25 

3,8 


Glasgow,  OÙ  le  ré^fimc  était  à  peu  de 
cliosc  pivs  Je  même,  l'alimentation 
élait  in-sulTisanlo  pour  environ  lo  tiers 
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i\  celles  que  je  viens  de  préscnler  comme  devant,  en  général, 
enircr  dans  la  ration  d'enirelicn  d'un  Homme.  Or,  elles  étaient 
iiisunîsanles  pour  répondre  aux  besoins  physiologiques  d'un 
nombre  considérable  de  détenus.  Le  séjour  des  prisonniers 
dans  cette  maison  de  détention  n  était  pas  long,  et  cependant 
chez  18  individus  sur  100  le  poids  du  corps  diminua  notable- 
ment sous  rinfluence  de  ce  régime. 

Il  est  aussi  à  noter  que,  d'après  les  calculs  de  M.  Liebig, 
la  ration  alimentaire  fournie  aux  détenus  de  la  maison  d*arrêl 
de  Giessen  contiendrait  environ  265  grammes  de  carbone, 
quantité  qui  ne  dépasse  que  de  très-peu  nos  évaluations  théo-- 
riques  (1). 

La  nourriture  fournie  à  nos  soldats  suflit  à  presque  tous  ces 
Honjmes,  et  doit  même  être  considérée  comme  surabondante 
pour  un  grand  nombre  d'entre  eux,  car  on  sait  ^ue  souvent  ils 
vendent  ou  donnent  aux  indigents  une  portion  de  leur  pain  de 
munition.  Or,  nous  voyons  par  les  calculs  de  M.  Dumas  que 


de  la  population  ;  et  cependant,  dans 
ran  et  l'autre  de  ces  établissements, 
le  déficit,  calculé  d'après  les  vues 
théoriques  exposées  ci-dessus,  n*avait 
été  en  moyenne  que  d'environ  à  gram. 
d'azote  et  de  18  grammes  de  carbone. 
Dans  les  prisons  où  la  ration  était  plus 
faible,  elle  devenait  insuiGsante  pour 
r entretien  du  poids  initial  de  l'orga- 
nisme pour  la  moitié  ou  même  pour 
les  trois  quarts  des  individus  (a) . 

(i)  M.  Liebig  nous  apprend  que 
dans  cette  prison  les  détenus  ne  sont 
astreints  à  aucun  travail  fatigant,  et 
reçoivent,  terme  moyen,  par  jour  : 


4  7  livre  de  pain,  contenant  14,5  lolbt  (b)  da 
carbone. 

i  liTre  de  loupe,  contenant  45  loll»  de  car- 
bone. 

7  livre  do  pommes  de  terro,  contenant  2  Io(b$  do 
carbone. 

Total  :  17  loihs,  ou  205  (rammos  de  carbone. 

Le  même  chimiste  évalue  à  297 
grammes  par  individu  la  quantité  de 
carbone  contenue  dans  les  aliments 
consommés  journellement  par  chaque 
individu  dans  une  famille  particulière 
qui  se  composait  de  cinq  adultes  et  de 
trois  enfants  (c). 


(a)  Chrislison,  An  Account  oftome  Experlmentt  on  the  Diet  of  Pritonen  {The  Monthly  Journal 
ofUedicùl  Science,  185%.  I.  \1V,  p.  415). 

{bi  Le  loili  corrcAfond  à  l.Sf.O. 

ICI  Liclii/.  C'iimïj  organiqnf  appliquée  à  lu  physiitlogie  ani'n-ïe,  Irad.  par  Gcilridl,  1842, 
p.  31)  cl  3oa, 
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dans  l^arméc  française  les  cavaliers,  c'est-à-dire  des  Hommes 
qui  ont  lous  une  taille  bien  au-dessus  de  la  moyenne,  trouvent 
dans  leur  ration  journalière  entre  22  et  23  grammes  d*azoto 
associés  à  330  grammes  de  carbone  (1). 

Chacun  sait  que  l'état  de  repos  ou  d'activité  musculaire  influe 
beaucoup  sur  la  quantité  d'aliments  qui  est  nécessaire  pour 
satisFairc  a  nos  besoins  ou  pour  soutenir  les  forces  de  nos  tcooiommauon 

"^  «limenUin. 

Animaux  de  travail.  Le  dicton  populaire  :  «  Qui  dort  d(ne  », 
est  sans  doute  une  grande  exagération,  mais  montre  que  depuis 
longtemps  on  a  généralement  reconnu  rexislence  de  rapports 
étroits  entre  la  dépense  nutritive  et  le  déploiement  de  la  force 


InflueDoo 

de  l'activité 

musculaire 

tur  la 


(1)  M.  Damas  nous  apprend  que  la 
ration  de  ces  soldats  se  compose  de  : 

135  grammes  de  viande  fraîche ,  coDlenant 
70  grammes  de  ronlicres  azotcei 
iupposccs  sèclies. 
4066  grammes  de  pain,  dont  750  grammes  de 
paio  de  munition  et  516  grammes  de 
pain  Manc,  le  tout  contenant  64  gram- 
mes de  matières  azoldcs  sèches  et 
596  grammes  de  matières  non  azo- 
tées sèches. 

200  grammes  de  lé^mineux,  contenant   30 
gramn:es  de  matières  azotées  sèches 
et    450    grommcs  do  mntières  non 
azotcci. 

135  grammes  de  caroKcs,  choux,  navets,  etc., 
qui  ne  contiennent  que  des  quantités 
insignifiantes  de  malicrcs  nutrilivcs. 

Total  :  154  grammes  do  malièrcs  azotées 
sèches ,  contenant  environ  SâffS 
d'axotc. 

74G  graoïmes  de  matières  alimentaires  non 
aaotées,  contcnani  environ  328  gram- 
mes de  carbone  (a). 

Gasparin,  agronome  (rès-disUngué, 
qui  a  réuni  beaucoup  de  documents 


intéressants  relatifs  à  ralimentation  de 
PHomme  et  des  Animaux,  donne  une 
évaluation  un  peu  pltis  élevée  de  la 
ration  des  soldats  français.  Suivant  cet 
auteur,  chaque  Homme  reçoit  jour* 
neilement  : 

750  grammes  de  pain  de  munition,  contenant 
9^,15  d'azote  et  282  grammes  de  car* 
bone  et  d'li}drogène. 

510  grammes  do  pain  blanc,  contenant  6,45 
d'azolo  et  103  grammes  do  carbone  et 
d'Iiydrogèno. 

125  grammes 'do  viande,  contcnani  8,02  d'a- 
zote et  1 8  grammes  do  carbone  et  d'by- 
drogcuc. 

150  grammes  de  haricots,  contenant  5,70  d'a- 
zote ei  80  grammes  de  carbone,  et 
d'iiydrogèno. 

500  graxmcs  de  pommes  de  terre,  contenant 
1 ,80  d'osole  et  77  grammes  de  caiiione 
cl  d'hydrogène. 
Total  :  2041  grammes  d'aliments,  contenant 
49<',8  de  malicrcs  grasses,  et  fournis- 
sant 2G>^12  d'azole  et  050  grammes 
de  carbone  et  d'Iiydrogène. 

Le  môme  au  leur  donne,  d'après  des 


«j)  Dom  s,  Traité  de  cfiimU  ai^liqn^e  aux  art»,  18^»,  i.  VIII,  p.  iiîO. 
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physique.  11  est  cVobservation  journalière  que  la  ration  dont 
un  Cheval  peut  se  contenter,  lorsqu'il  reste  à  récurie,  ne 
saurait  lui  suffire  quand  il  agit,  et  que  la  quantité  d*aliinen(s 
dont  il  a  besoin  augmente  avec  la  quantité  de  travail  nnécanique 
qu'il  effecluc.  Ainsi,  les  agronomes  estiment  que,  pour  consti- 
tuer la  ration  d'entretien  d*un  de  ces  Animaux  lorsqu'il  est 
nu  repos,  il  suffît  d'une  quantité  d'aliments  contenant,  pour 
100  kilogrammes  du  poids  du  corps,  20  grammes  d'azolc  et 
412  grammes  de  carbone;  mais  que,  pour  le  Cheval  qui  tni- 
vaille,  il  faut  augmenter  celle  ration  dans  la  proportion  d'envi- 
ron 84  milligrammes  d'azote  par  tonneau  mètre,  c'est-à-dire 
1000  kilogrammes  de  force  dé()Ioycc  (1). 


documents  officiels,  le  lablean  suivant 
de  la  ration  des  ouvriers  de  la  marine 
de  TÉtat  : 

750  grammes  de  pain  de  munition,  conicnani 

Osr^i&il'azo'.c  cl  28^  gfraninicà  de  cir- 

bonc  cl  d'liydro£è:ic. 
250  prainnus  de  viande,  conlcnant  0.04  d'u- 

zole   et  30  grammes    do    cnibonu   et 

d'hydrogène. 
00  grammes  do  fromage,  conicnani  3,71  d'a- 
zote  et    48   grammes  do   carlouc    cl 

d'hyJrogèr.o. 
490  grammes  do  haricots  secs,  conicnani  4,50 

d'azoto  ot  G4  gramn'.cj  do   c.nlione  cl 

d'hydrojjèno. 
CO  grammes  do  riz,  conlonnnt  0,7â  d'azoto 

et  34  grammes  de  ca'honc  lI  d'hydio- 

gène. 
Total  :  24i'',48  d'azole  et  404  grammes  de 

carbone  et  d'bydrogôno  (a). 

En  AngleteiTe,  les  soldais  reçoivent 
jonrnellement  1530  grammes  d'ali- 
ments contenant  environ  285  grammes 


de  carbone,  dont  le  quart  à  peu  près 
provient  de  substances  azotées  (6). 

Enfin ,  d'après  les  évaluations  de 
iSI.  Liebig,  les  soldats  hcssois  reçoivent 
journellcmcnl  une  ration  contenant 
t^7,8  lotlis,  c'est  -  ù  -  dire  environ 
U'ôô  grammes  de  carbone  (c). 

(1)  D'après  (iasparin,  la  ration  d''an 
Cheval  du  poids  de  /ilO  kilogrammes 
doit  êirc  équlvalontc,  pour  l'entretien 
oi'ganique,  h  7^,23  de  foin,  contenant 
838%20  d'azote,  et  de  plus,  pour  le 
travail  que  nécessite  le  labour  ordi- 
naire du  sol  pendant  douze  heures, 
ù  9^,69  de  foin,  contenant  111«%67 
d'azote  :  total,  i6^,^2  de  foin  renfer- 
mant une  quantité  d^'  matières  albu- 
minoîdes  correspondant  à  19/1^', 75 
d^azote.  D'une  manière  générale,  cet 
auteur  estime  que,  pour  100  kilogr. 
du  poids  du  corps,  la  ration  alimen- 
taire du  Cheval  qui  travaille  doit  ren- 
fermer lil  grammes  d'azote  à  l'état  de 


(a)  G:.s|«.nrin,  Cours  d'agrirulture.  l.  V,  p  305. 

{b)  Pbiyfair,  Ou  tlu  Food  of  Man  {Edinburgh  new  PhV.os  J}:trnalt  iSôl,  I.  LVI,  p.  SGC). 

(c)  Liulig,  Op.  ci:.,  p.  2i)5. 
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La  consommation  de  THomme  est  subordonnée  aux  mêmes 
causes  de  variations,  et  lorsque  le  travail  forcé  a  été  introduit 
dans  le  régime  de  divers  établissements  pénitenciers,  on  n'a 
pas  tardé  à  reconnaître  que  la  ration  alimentaire  qui  avait  suffi 
aux  détenus  inactifs  était  insuffisante  pour  ceux  dont  les  occu- 
pations nécessitent  un  certain  déploiement  de  force  méca- 
nique (1).  Ainsi,  dans  une  des  prisons  de  l* Allemagne,  dont 
M.  Liebig  nous  a  fait  connaître  le  régime,  les  dcicnus  sont 
astreints  à  un  travail  fatigant,  et  pour  les  nourrir  on  a  trouvé 
nécessaire  de  leur  fournir  journellement  une  ration  contenant 
GS grammes  de  carbone  de  plus  que  n*cn  renferment  les  aliments 
consommés  par  les  prisonniers  de  la  maison  d'arrêt  de  Giessen 
où  le  travail  n'est  pas  obligatoire  ('2).  Divers  documents  sta- 
tistiques réunis  et  discutés  parGasparin  ont  même  conduit  ce 
savant  agronome  à  penser  que  la  différence  entre  la  ration 
d'entretien  d'un  Homme  condamné  au  repos  et  la  ralion  com- 
plète d'un  ouvrier  effectuant  un  travail  mécanique  pénible, 
celui  du  terrassier  ou  du  batteur  de  blé  par  exemple,  était  plus 
considérable  quant  aux  aliments  plastiques.  En  effet,  il  regarde 
la  ration  d'entretien  comme  pouvant  être  réduite,  dans  le  pre- 
mier cas,  à  environ  12'%5  d'azote  et  26i  de  carbone,  tandis 
que  dans  le  second  cas  il  l'estime  a  25  grammes  d'azote  et 
tîOO  grammes  de  carbone  (3). 


principes  albiiminoîdcs  et  une  quan* 
liié  correspondante  de  carbone  (a). 

(i)  Dans  la  prison  de  Carliste,  où  les 
détenus  qai  ne  trarailient  pas  reçoi- 
vent 13,6  onces  d*aliments  par  jour, 
cm  a  trouvé  qa'il  fallait  donner  au 
moins  15  onces  à  ceux  qui  étaient  cm  - 
ployés  à  des  travaux  de  force  (6). 
(2)  U.  Liebig  a  constata*  que  les  pri- 


sonniers de  la  maison  pénitenUalre  de 
Marlenschloss,  où  le  travail  est  forcé» 
consomment  par  jour  environ  323 
grammes  de  carbone,  tandis  que  pour 
ceux  de  la  maison  d'arrêt  de  Gicsscn^ 
qui  sont  privés  de  tout  exercice,  la 
ration  alimentaire  ne  renferme  que 
255  grammes  de  carbone  {c\ 
(.'3}  Gasparin  n*a  pas  donné  les  bases 


i»l  CMparin,  Cmrs  tf  agriculture,  t.  V.  p.  iOl. 

'4j CferislL<oii.  Op.  cit.  {Tac  U^-ithhj  Jtunial  ofJi^d.  S  i.'iee,  IR.'S.  I.  XIV,  p.  klù). 

[fi  Lidii;,  Chim'C  o^a  tique  appliquée  à  la  ph'js'to'.oQif  uiii  nale,  \>.  'A'J, 
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Influence 

de  r<4go 

sur  la 

consommation 

alimenlaire. 


§  21 .  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  la  vieillesse 
la  combustion  physiologique  se  ralentit.  Par  conséqucnl,  la 
quantité  do  combuslibles  organiques  nécessaire  pour  alimenter 
le  travail  nutritif  doit  être  moins  considérable  que  dans  la  force 
deTage.  Celte  diflërence  se  manifeste  dans  les  recherches  failes 
en  Ecosse  sur  le  régime  des  prisonniers  (1),  ainsi  que  dans  les 
expériences  de  M.  Barrai.  Ce  chimiste  trouva  que  la  consom- 


de  ses  calculs  relatifs  à  rétablissement 
de  la  ration  d'entretien  de  r Homme  au 
rdpos,  et  il  se  borne  à  dire  que  ses 
résultats  sont  déduits  de  beaucoup 
d'observations  recueillies  dans  des 
couvents  et  des  prisons  (a).  Pour 
Tévaluation  de  la  ration  de  travail,  il 
rapporte  les  comptes  annuels  de  Tali* 


mentation  des  laboureurs  dans  divers 
établissements  agricoles,  et  de  quel- 
ques autres  ouvriers.  On  peut  résumer 
de  la  manière  suivante  les  principaux 
résultats  ainsi  obtenus,  relatifs  à  la 
consommation  journalière  de  ces  ou- 
vriers, dans  différentes  parUes  de  la 
France  : 


Fermes  de  la  Camarcuef 

AZOTB. 

r.ARDOKB  BT  BYOROCàKB. 

Gram. 

34,3 

24.7 

27.* 
20,2 

Gram. 

723 
59i 
97i 
945 

Fermes  de  Vaucluse.  ............ 

Fermes  du  dëparlement  du  Nord 

Fermes  du  département  de  la  Corrèze.  .  .  . 

Moyenne  générale 

24,1 

805 

La  quantité  d'azote  contenue  dans 
ces  rations  ne  s'éloigne  que  peu , 
terme  moyen,  de  ce  que  nous  avons 
considéré  comme  strictement  suffisant; 
mais  les  aliments  hydrocarbonés  sont 
beaucoup  plus  abondants  que  dans 
nos  évaluations  théoriques. 

(1)  En  comparant  les  effets  d'une 
alimentation  uniforme  chez  des  per- 
sonnes  dont  les  unes  étaient  âgées  de 
seize  à  vingt  ans,  et  les  autres  de  plus 
de  vingt  ans,  M.  Ghrislison  a  trouvé 


qu'à  Edimbourg  la  même  ration  était 
insuffisante  pour  31  sur  100  dans  le 
premier  groupe ,  et  seulement  pour 
24  individus  sur  100  dans  le  second. 
A  Glasgow,  la  différence  fut  encore 
plus  considérable  :  soumis  au  même 
régime,  les  Hommes  âgés  de  plus  de 
vingt  ans  diminuèrent  de  poids  dans 
la  proportion  de  36  individus  sur  100, 
tandis  que  chea  ceux  âgés  de  seize 
à  vingt  ans,  cette  proportion  s^éleva  à 
53  pour  1(0  (6). 


(rt)  r.a.«parin.  Cours  d'agriculture,  l.  V,  p.  395. 

yb)  Cliiisiison,  Op.  ci'.  {The  Monthfy  Journal  of  Medic.il  Science,  1802,  I.  XIV,  p.  422). 


Influence 
du  sexe. 
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«intion  des  alimenls,  évaluée  d'après  la  quantité  de  carborte 
contenue  dans  ces  substances,  était  en  moyenne,  pour  chaque 
kilogrannme  du  poids  du  corps,  6^',6  chez  un  Homme  de  vingt- 
neuf  ans,  et  seulement  de  5'%6  chez  un  Homme  de  près  de 
soixante  ans.  Chez  un  enfant  de  six  ans,  elle  était  dans  la  pro« 
portion  de  plus  de  10  grammes  de  carbone  pour  le  même  poids 
physiologique  (1). 

D'après  ce  que  nous  savons  relativement  aux  produits  du 
travail  nutritif  chez  THomme  et  la  Femme,  nous  devons  nous 
attendre  à  trouver  que  leur  ration  d'entretien  n'est  pas  la  même  ; 
et  effectivement  chacun  sait,  par  Tobservalion  journalière, 
qu'en  général  une  différence  assez  notable  existe  dans  la  quan- 
tité d'aliments  qu'ils  consomment  ('2). 

S  22.  —  L'étude  des  variations  qui  se  manifestent  dans  la 
production  de  la  chaleur  animale  nous  conduit  à  recoiinaitre  i«  lem^ature. 
aussi  que,  sous  l'influence  d'un  froid  modéré,  les  phénomènes 
d'oxydation  augmentent  d'intensité  (3),  et  par  conséquent  la 
théorie  aurait  pu  suffire  encore  pour  nous  faire  penser  qu'en 
hiver  la  consommation  alimentaire  doit  être  plus  grande  qu'en 
été.  L'observation  journalière  prouve  qu'effectivement  il  en  est 


Influence 
de 


(1)  Le  petit  garçon  sur  lequel 
VI.  Barrai  Gt  des  observations  pesait 
15  kilogrammes,  et  consommait  par 
joar  en  moyenne  3158%8  de  matière 
organique  sèche,  contenant  ibti^^d  de 
carbone  et  7S',92  d*azotc. 

La  consommation  dV.aa  était  de 
1,069,  et  les  matières  minérales  fixes 
contenoes  dans  les  aliments  pesaient 
eoTiron  9^%à  (a), 

(2)  La  di/Térence  dans  les  besoins 
alimeotaJresy  solvant  les  sexes,  ressort 


nettement  des  observations  de  M.  Chris- 
tison  sur  le  régime  des  prisonniers.  A 
Edimbourg,  où  la  ration  était  la  même 
pour  tous  les  détenus,  elle  fut  Jronvée 
suffisante  pour  90  Femmes  sur  100  ; 
tandis  que  pour  les  Hommes  elle  n'é- 
tait suffisante  que  pour  environ  73  in- 
dividus sur  100.  Dans  la  prison  de 
Glasgow  la  ration  alimentaire  était  in- 
suffisante pour  21,7  Femmes  et  pour 
/il  Hommes  sur  100  (6). 
(3)  Voyez  ci~dessus,  page  87. 


ifl)  BvraJ,  Slaliqué  chimUiue  du  AniinatiX,  p.  35G. 

(*;  Cbrisii^on,  Op.  cit.  {Tne  MotUMy  JourMl  of  Maiical  Science,  ISôâ,  t.  XIV,  p«  iii). 
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ainsi,  et  nous  voyons,  par  les  expériences  de  statique  chimique 
dues  à  M.  Barrai,  que  les  différences  déterminées  de  la  sorte 
peuvent  être  fort  considérables  ;  car  ce  chimiste  trouva  qu'en 
hiver  il  lui  fallait  journellemenl,  pour  se  nourrir  convenablement, 
717  grammes  de  matière  alimentaire  organique  sèche,  tandis 
qu'en  été  il  n'en  prenait  que  520  grammes(1  ) .  Les  climats  influent 
non  moins  sur  la  grandeur  des  besoins  nutritifs  de  THomme, 
et  chacun  sait  que  les  peuples  des  pays  chauds  sont  en  général 
d'une  sobriété  remarquable,  tandis  que  ceux  des  régions  froides 
sont  renommés  pour  leur  voracité.  Cette  différence  se  révèle 
déjà  lorsque  Ton  compare  le  régime  alimentaire  de  nos  labou- 
reurs dans  le  département  du  Nord  et  dans  le  midi  de  la  France. 
En  effet ,  d'après  les  documents  statistiques  rapportés  par 
M.  de  Gasparin,  chaque  ouvrier  agricole  consommerait  par 
jour  24  grammes  d'azoîc  et  oOl  grammes  de  carbone  et  d'hy- 
drogène dans  cette  région  méridionale,  tandis  que  dans  la  partie 
la  plus  septenirionale  de  la  France  cette  consommation  s'élève- 
rait à  27*', 4  d'azote  et  à  971  grammes  de  carbone  et  d'hydro- 
gène. Au  premier  abord,  on  pourrait  supposer  que  cela  dépend 
uniquement  de  la  distribution  inégale  des  richesses  dans  ces 
deux  parties  de  notre  pays;  mais  si  l'on  établit  la  môme  com- 
paraison entre  les  agriculteurs  du  midi  de  la  France  et  ceux  du 
canton  de  Yaud  en  Suisse,  où  l'aisance  est  moins  grande 
qu'aux  environs  de  Lille  et  où  le  climat  est  aussi  froid  pendant 
une  grande  partie  de  l'année ,  on  obtient  des  résultats  ana- 
logues (2).  On  sait  que  rien  n'est  épargné  pour  assurer  le  bien- 


Ci)  La  quantité  de  car))ot)e  Cdnlcmt  fienccs  faites  stlr  la  môme  péi'sonndcn 

dans  la  iration  alimentaire  était,  tcr'inc  M  (a)i 

moyen,  cTcnviron  36G  gi'ammes  dans  (2)  Cet^utcui*  a  ddnné  les  détails 

la  série  d'eiftcirlcnces  faites  en  hiver,  de  la  consommation  ordinaire  des  on- 

ct  de  26/i  grammes  dans  les  cxpé-  viicrftdcragricultureàValleynes-sous- 

(û)  Darral,  Statique  chUnUluc  des  Ànimauài,  p.  S47  et  suiv. 
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être  des  soldats  anglais  qui  tiennent  garnison  dans  Tlnde,  mais 
la  ration  qni  leur  est  fournie  est  cependant  notablement  infé- 
rieure à  celle  que  ces  mêmes  Hommes  reçoivent  quand  ils  sont 
en  Angleterre  (1).  S'il  faut  en  croire  les  récils  de  beaucoup  de 
voyageurs,  les  habitants  des  régions  circompolaires  seraient 
d'une  voracité  inconcevable  et  sembleraient  ne  pouvoir  jamais 
se  rassasier.  Mais  il  y  a  eu,  suivant  toule  probabilité,  beaucoup 
d'exagération  dans  l'évaluation  de  la  quantité  d'aliments  qu'ils 
sont  susceptibles  de  digérer  (2);  et  s'ils  se  chargent  énor- 
mément l'estomac  lorsque  l'occasion  s'en  présente,  ils  sont 
souvent  exposés  aux  effets  de  la  disette,  en  sorte  que  la  des- 


Laoie,  dans  le  canton  de  Vaud,  el  il  a 
calculé  que  la  raUon  journalière  de 
chacan  de  ces  Hommes  renferme 
27s%2  d*azote  associés  à  6â2  grammes 
de  carl)one  et  d'hydrogène  (a). 

(1)  D'après  les  docaments  recueillis 
par  M.  Playfair,  on  voit  que  la  con- 
sommation journalière  du  soldat  an- 
glais correspond  à  environ  287  gram- 
mes de  carbone»  lorsque  celui-ci  tient 
garnison  en  Angleterre,  et  à  environ 
267  grammes  lorsqu'il  habite  rindc. 
Dans  le  premier  cas,  il  reçoit  aussi 
un  peu  plus  d'aliments  azotés  que  dans 
le  second  (6). 

(2)  Ainsi,  il  me  semble  difficile 
d'ajouter  foi  aux  assertions  de  beau- 
coup de  voyageurs  relativement  à  la 
Toradté  des  habitants  de  la  partie 
septentrionale  de  la  Sibérie  et  des 
aatr»  régions  circompolaires.  Go- 
chraoe,  par  exemple»  assure  que  sou- 
Tcat  il  a' vu  un  Tonguie  ou  un  Yakout 


dévorer  20  kilogrammes  de  viande  par 
jour,  et  un  amiral  russe,  SaritcbeiT, 
rapporte  avoir  vu  un  Homme *de  cette 
dernière  nation  manger,  à  un  seul 
repas,  i/i  kilogrammes  de  riz  cuit 
avec  du  beurre  (c). 

Le  capitaine  Parry,  pendant  son 
séjour  parmi  les  Esquimaux,  a  con- 
state qu*à  la  suite  d'une  pèche  abon^* 
dante,  ces  Hommes  se  gorgent  parfois 
d'aliments  au  point  de  ne  pouvoir 
plus  se  mouvoir  et  d'être  obligés  de 
rester  couchés  dans  leurs  huttes.  Vou^ 
lant  apprécier  la  capacité  digestive 
d'un  jeune  Esquimau,  ce  navigateur 
pesa  les  aliments  dont  on  lui  permit 
de  manger  à  discrétion,  et  il  fut  con« 
staté  ainsi  qu'en  un  seul  repas,  cet 
individu  consomma  plus  de  6  kilo« 
grammes  de  viande  et  de  pain,  ac- 
compagnés d'environ  un  demi-litre  de 
sauce  épaisse  et  de  beaucoup  de  bois- 
son alcoolique  {d). 


(tlGasparia,  Cour»  d^agrkuUure,  t.  V|  p.  30(3. 

iljPlasCxir,  Oa  the  Food  of  Man  in  di/fei'ent  GondUijM  of  Age  aiid  B.nploym6nt  [^dinbut^H 
*e9  l'hUoscphical  Journal,  i85i.  t.  lA'I,  p.  200). 

^1  i.  D,  Cocbraoo,  Narrative  of  a  Pedestriout  Joarn:y  throngh  llassii  and  Silterlan  Tdrtai'y 
itUteFroÈen.  Sea,  1824|  t.  I,  p.  855. 

(4)  Vâny,  Journal  of  a  tecond  Voyage  for  the  Discoi)iry  of  a  Mtrt\wiSl  PMsage  fi^xn  ihe 
Mkiui:io  the  Pacific,  perfornud  in  tlis  ytafi  18^1,  3â,  <3,  p.  413. 
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cription  de  leurs  feslins  ne  nous  éclaire  que  peu  sur  leur  con- 
sommation moyenne  :  ef  pour  ne  pas  donner  d'idées  fausses  a 
ce  sujet,  je  me  bornerai  à  dire,  d'une  manière  générale,  que 
dans  les  climals  Irès-froids,  THommc  a  réellement  besoin  de 
beaucoup  plus  de  nourriture  que  dans  les  pays  chauds  (!)• 

§23.  —  Nous  ne  savons  que  peu  de  choses  relatives  a  la 
quantité  de  matières  nutritives  qui  est  nécessaire  pour  Tenlre- 
tien  de  l'organisme  de  la  plupart  des  Animaux,  mais  un  grand 
nombre  d'observations  ont  été  enregistrées  touchant  ralimen- 
talion  des  espèces  domestiques  dont  la  production  est  un  objet 
d'industrie  rurale,  et  même  on  a  fait  sur  ce  sujet  quelques 
recherches  expérimentales  dont  les  physiologistes  doivent  tenir 
grand  compte.  Ainsi,  M.  Boussingault,  dans  ses  études  surl'ali- 
mentalion  des  Tourterelles,  chercha  à  déterminer  le  niînimum 
d'alimcnls  plastiques  qui,  associé  à  des  aliments  respiratoires  en 
abondance,  pouvait  suffire  au  maintien  du  poids  initial  d'un  de 
ces  Animaux  qui  pesait  130  grammes,  et  il  trouva  que  sa  ration 
devait  conicnir  au  moins  31  centigrammes  de  matières  albuini- 


(1)  M.  Scharling,  après  avoir  a*iii- 
qué  avec  raison  les  assertions  exagérées 
de  beaucoup  de  voyageurs  toucliant  la 
consommation  des  habitants  des  pays 
froids,  me  semble  ôtre  lombé  dans  un 
excès  contraire,  en  soutenant  que  dans 
les  régions  circomppJaires  r Homme 
n'a  pas  besoin  d'une  ration  alimentaire 
plus  forte  que  dans  la  zone  torride.  Il 
s'appuie  principalement  sur  des  docu- 
ments qui  lui  ont  été  fournis  par 
radministralion  de  la  marine  danoise, 
relatifs  à  la  consommation  faite  par 
l'équipage  d'un  navire  qui  a  navigué 
successivement  pendant  plusieurs  mois 


dans  les  mers  du  Nord  et  des  AnUDcs, 
pièces  d'où  il  résulterait  que  la  ration 
journalière  des  nommes  était  notable- 
ment plus  élevée  dans  les  régions  tro- 
picales que  dans  les  régions  froides  <la 
globe  (a),  xMais  11  me  parait  probable 
qu'il  y  avait  là  quelque  cause  d'erreur 
inaperçue  par  Fauteur  de  ce  travail  ; 
et  je  ferai  remarquer  à  ce  sujet  que  le 
capitaine  Uoss,  qui  a  vécu  beaucoup 
parmi  les  Esquimaux,  dit  positivement 
que  la  ration  de  viande  qu'il  leur  four- 
nissait d'ordinaire  était  six  ibis  plus 
considérable  que  celle  dont  un  Anglais 
se  contenterait  (6). 


(a)  SctiaHing,  Forlsalte  Forsôj  for  at  bestemme  dtn  mœnffde  Knltyre  et  Mentutke  udaander 
i  24  limer  (LM  Videnskabemeg  SeUkabU*  Afhandlitiuer,  i8l5,  t.  X[,  p.  381). 
{b)  llo«»,  Sarraiive  ofa  iecond  Voyage  in  Search  ofa  N.  U'.  Vanage,  p.  44y. 
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noïdes  ;  ce  qui  suppose  Tazote  alimentaire  dans  la  proporlioAi 
d'environ  âl  milligrammes  pour  chaque  kilogramme  de  Têtre 
vivant  (I  ).  Des  observations  analogues,  mais  moins  précises, 
ont  conduit  ce  savant  à  considérer  la  nourriture  des  Bœufs  et 
des  Chevaux  comme  insuffisante,  quand  elle  ne  renferme  pas 
des  principes  albuminoïdes  dans  les  proportions  de  200  ou 
même  225  grammes  pour  100  kilogrammes  du  poids  du  corps, 
tandis  que  pour  les  Porcs  cette  quantité  relative  descendrait  à 
environ  lûO  grammes  (2).  Du  reste,  je  ne  cite  ici  ces  résultais 
que  pour  montrer  que,  suivant  toute  apparence,  la  ration  d'ali- 
ments plastiques  requise  pour  rcnlretien  d'un  même  poids  de 
l'organisme  varie  considérablement  suivant  les  espèces  et  les 
individus,  aussi  bien  que  suivant  les  conditions  biologiques  (3). 


/ 


(i)  11  Boossingaalt  a  constaté  d*a- 
ix>nl  qae  la  Tourterelle  mise  en  expé- 
rience était    parfaitement   rationnée 
avec  ià  granmies  de  millet;  puis  il 
djinînna  progressivement  la  quantité 
ée  ce  grain,  dans  lequel  il  existe  une 
proportion  considérable  de  principes 
allmmlnoldesy  et  il  remplaça  largement 
ie  déâdt  par  des  aliments  non  azotés, 
lek  que  de  Famidon,  du  sucre  et  du 
beorrc«  Or,  il  a  trouvé  que,  sous  Tin- 
floence  de  ce  régime  mixte,  le  poids 
iiitia]  de  TAnimal  ne  se  soutenait  plus 
lorsque  la   ration  de  millet  fût  ré* 
dnite  à  1*^,5  par  jour,  bien  que  dans 
ceue  circonstance  la  quanUté  d'amidon 
et  de  beurre  consommés  suffisait  am- 
pleiiKnt  pour  satisfaire  à  la  dépense 
Mate  de  cariione  occasionnée  par  la 
Rspintion  et  les  autres  évacuations. 
Or,  ic%5  de  millet  renferme  0,31  de 
IRindpes  albuminoïdes,  et  par  consé- 
<VKiu  M.  Bonssinganlt  en  conclut  que 


ce  poids  d^aliments  azotés  était  insuf- 
fisant pour  TentreUen  de  Torganismc 
de  cet  Animal,  dont  le  poids  était  de 
130  grammes,  quelle  quç  fût  Tabon- 
dance  des  aliments  carbo-hydrogénés, 
mais  non  azotés  (a). 

(2)  ^L  Boussingault,  sans  s'expli*- 
quer  formellement  sar  la  quantité 
d*aliments  plastiques  dont  ces  Ani- 
maux ont  besoin  pour  maintenir  leur 
corps  au  même  poids,  dit  que  la  ration 
quotidienne  lui  paraît  être  insuffisante 
quand  Talbumine  ou  la  légumine  qui 
s'y  trouve  tombe  au-dessous  de  : 

kil. 

i  ,20  pour  une  Vadie  laitière  peunl  000  kilo« 

grammec. 

« 

i  ,00  pour  uu  Cheval  de  traTaU  pesant  500  ki- 
logrammes. 
0.90  pour  ua^plieval  pesant  400  kilogrammes. 
0,iâ  pour  uo^ Porc  pesant  85  kilo^ramoics  (6). 

(3)  J*ajouterai  cependant,  à  titre  de 
renseignement,  que,  suivant  M.  de 


(«IBoofùDgattll,  ÉionotrUô  rurale^  S' cdit.,  1851,  t.  II,  p.  273. 
i*;  Ifan.  Op.eU.i,  11,  p.  27ti. 

VIU. 
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Ces  différences  peuvent  dépendre  jusqu*à  un  certain  point 
de  la  part  que  le  tissu  graisseux  forme  dans  le  poids  total  de 
TAnimal  (1),  mais  elles  tiennent  probablement  aussi  au  degré 
d*activité  du  travail  nutritif  effectué  dans  les  organes;  et  à  ce 
sujet  je  rappellerai  que  nous  avons  déjà  constaté  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  les  produits  de  la  combustion  phy- 
siologique correspondante  un  poids  donné  de  substance  vivante 
sont  plus  abondants  chez  les  petits  Animaux  que  chez  les 


Gusparin,  la  raUon  d'entretien  d'un 
Cheval  qui  ne  travaille  pas  doit  contc- 
htr  de  razote  dans  la  proportion  de 
20  grammes  d*azote  et  du  carbon« 
dans  la  proportion  de  412  grammes 
pour  )00  kilogrammes  du  poids  de 
TAnimal  ;  mais  que  pour  le  Cheval  qui 
travaille  à  la  charruei  cette  raUon  doit 
être  augmenta  dans  la  proportion  de 
130  pour  iOO.  Ainsi»  il  estime  qu'on 
(dieval  dn  poids  de  416  kilogrammes 
doit  toMwantc  une  ratkm  eorrespon* 
dant  à  83*%2  d*azoteponr  les  Jours  de 
r«po8^  et  à  i94<%76  pour  les  Jours  de 
tmvall  (a). 

M.  Baudement^  qnt  a  ëtudlë  avec 
hMucoup  de  soki  les  variations  de 
poids  dn  corpa  des  Chevaux  de  cava- 
lerie qui  étaient  nourris  avec  la  ra«> 
U<m  régtemtnuir^  a  constaté  quYUe 
est  snflfoanta»  même  pour  ceux  dont 
le  poids  sVlève  à  plus  de  600  kilogr. 
OT)  cette  fttion  pour  les  Ghe?aux  de 
réserve  consisiant  en  5  kilogrammes  de 
ibin,  6  kilogrammes  de  paUle  et  6^,2 
d'avoine,  et  pour  les  Chevaux  de  ligne 
en  A  kilogrammes  de  foin,  5  kilo- 
grtimmes  de  paille  et  5^,4  d'avoine, 
fournit  aux  premiers  009<%â4  d'ali- 
ments plastiques  et  3^126,46  d'ali- 


ments re^iratoires  ;  aux  seconds , 
757«%88de  matières  azotées  et  2*,69i 
d'aliments  non  azotés  (6). 

M.  AlUbert,  qui  a  réuni  et  discuté 
beaucoup  d'observations  relaUves  au 
régime  alimentaire  des  divers  Ani- 
maux domestiques,  évalue  à  environ 
2  graninnt  par  kilogramne  du  poMs 
ducorpa  la  quantité  de  maUèrea  albumi- 
noides  consommées  par  les  Chevaux  de 
TarUlierie  de  la  garde  Impériak,  et  à 
St%6  la  quantité  des  mêmes  principes 
aiotés  existant  dans  la  portion  de  la 
ration  correspondant  au  même  poiiis 
du  corps  pour  les  Chevaux  de  travail 
ordhiGire.  Cet  auteur  évalu<i  aussi  à 
S  grammes  par  kitogramme  du  poids 
de  l'organisnie  la  quandté  d'alimcnis 
plastiques  nécessaires  pour  rentretloi 
des  Bœufs  et  des  Vaches»  en  ajoutant 
toutefois  à  la  ration  de  ces  dernières 
un  supplément  correspondant  à  la  pro- 
duction du  lait* 

(1)  Le  tissu  graisseux  ne  Jouit  qiM 
de  très-peu  d*activité  physiologique* 
et  par  conséquent  la  ration  d'entretiot 
nécessaire  pour  réparer  les  pertes 
quotidiennes  de  l'oi^anisme  ne  doit 
pas  être  la  même  pour  les  individiis 
de  même  poids  qui  senienl  sembla* 


(a)  Gnsparin.  Court  d'agriculture,  t.  V,  p.  40  t. 

{bi  Baudemcni,  Éiudet  expérimmtàlet  tur  Valtmentallon  du  bétail  [AnnaUt  ic  Vttutitut  aff^- 
nomiqucAt  ytrtaUUêt  1852, 1. 1,  p.  491). 
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grands  (1),  et  que  par  conséquent  nous  devons  penser  que  pro- 
portionnéraent  à  leur  poids,  ces  derniers  consomment  moins 
d'alimenls  que  les  premiers.  L'observation  confirme  cette  opi- 
nion, et  ce  fait  nous  explique  pourquoi  les  agriculteurs  qui 
élèvent  des  Animaux  de  boucherie  trouvent  en  général  plus  de 
profit  a  opérer  sur  des  races  de  grande  taille  (2). 


blcs  entre  eax  soqs  tons  les  rapports, 
sauf  la  proporiioa  de  graisse  dont  leur 
corps  serait  chargé,  et  ceux  dont  le 
poids  est  dû  principalement  au  déve- 
loppement du  système  musculaire  coiï- 
sommeront  plus  d'aliments  que  ceux 
dont  le  corps  est  chargé  de  graisse. 
Aussi,  dans  les  expériences  sur  Ten- 
graissement  des  Animaux  domesti- 
ques, Toll-on  que  proportionncOement 
an  poids  vif,  la  qnanUté  d'aliments  em- 
ployés diminue  à  mesure  que  Tem- 
bonpoint  augmente.  Gela  a  été  mis 
très-bien  en  évidence  par  les  recher* 
ches  de  MM.  Lawes  et  Gilbert  sur  le 
régnne  des  porcs  (a). 

{1}  Voyez  ci-dessus,  page  51. 

(2)  M.  Baudement  a  mis  ce  foit  très- 
hka  en  évidence  par  ses  expériences 
sur  ralimentaUon  des  Chevaux  et  des 
BcEofr.  Il  a  conclu  de  ces  recherches 
que,  pour  100  kilogr.  de  poids  vif,  les 
Chevaux  exigent  journellement  ; 


tf7  tnn«Msd'aliBml8aBtÀ«l070 
^■iiwaBli  mfinllmrm,  qMnd  lis  pâmt  éa 
40t  è  4M  kilQgnniMi. 

103  gmminesd'alinienU  inotÀ  et  CIO  gnmnies 
d*a!iiDeiil«  rcspiraloircs,  quand  ils  pèsent  do 
hOO  à  550  kilogrammes* 


D*après  le  même  auteur,  les  Bœuls 
du  poids  de  : 

GOO  ï  650  kilogrammes  exigent  1C4  grammes 
de  matières  aaotëes  et  620  grammes  d*all- 
menis  respiratoires  pour  1 00  kilogrammes  de 
poids  vif. 

700  il  750  kilogrammes  exigent  pour  le  mdme 
poids  TÎf  seulement  140  grammes  d*alimcnls 
asot^s  associés  à  6t0  grmmnes  d'alimenls 
nonaiotës. 

750  à  800  kilogrammes  exigeât  pour  le  mémo 
poids  vif  135  graonnes  d'aliments  aaotés  et 
620  grammes  d'alimonts  respiratoires  [b). 

J'ajouterai  que,  d'après  M.  Allibert, 
les  Poneys,  dont  le  poids  n'est  que 
d'environ  200  kilogrammes,  doivent 
trouver  dans  leur  ration  journalière 
des  prmcipes  albuminofdes  dans  la 
proportion  de  3  grammes  par  kilo- 
gramme, tandis  que  pour  les  grands 
Ghevanx  d'artillerie,  il  estnne  cette 
quantité  relative  à  2  grammes  seule- 
ment. 

Le  même  auteur  a  feit  une  série 
d^expériences  sur  Talimentaiion  des 
Lrspins  et  des  Souris,  et  il  estime  que 
pour  le  même  pokis  de  substance  tI* 
vante,  les  premiers  ont  besoin  de  trou- 
ver dans  leur  nourriture  joamalièrc 


M  Um^  Pi§  féeéim9  {^wtfnAloflht  Bogal  A§ricuUurâl  Societg  •/"  Stt§land,  1853.  t.  XIV. 

h  4S5i 

—  Lawes  and  Gllberi,  On  ihe  EquivaUncif  of  Starch  and  Sugar  in  h'ooi  {Rôport  of  the 
U^  wmim§  êftke  BrUUh  Aêtoâalwi,  1854,  p.  428). 

(»)  Bawfement,  ExpérUneu  sur  la  valeur  alimenlaire  de  plutieun  espèces  de  betteraves 
iiUrtdaiUi  dnsr  te  jv«#«  dM  Bmufs  d9  travail  {Mém  de  ia  Société  centrale  d'agrictUture,  1 853. 
8' partie,  p.  343). 
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§  24.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  certaines  substances  qui  ne 
sont  pas  susceptibles  (l*être  brûlées  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
nomie animale,  ni  d'être  utilisées  pour  la  constitution  des  tissus 
vivants,  paraissent  pouvoir  exercer  une  influence  considérable 
sur  la  marche  du  travail  nutritif,  et  ralentir  ou  accélérer  les 
métamorphoses  chimiques  qui  ont  pour  résultat  final  la  forma- 
tion des  produits  excrémentitiels.  Ainsi  l'arsenic,  administré  a 
petites  doses,  paraît  ralentir  la  combustion  respiratoire  et  favo- 
riser l'accumulation  de  la  graisse  dans  le  corps  de  l'Homme  et 
des  Animaux  (1)  ;  tandis  que  l'iode,  porté  dans  le  torrent  de  la 


8  grammes  de  matières  albiuninoîdes. 
Enfin,  pour  les  Souris  dont  le  poids 
moyen  est  seulement  de  16  grammes, 
il  évalue  à  Zi6  grammes  la  proportion 
de  ces  aliments  plastiques  calculée 
toujours  par  i  kilogramme  du  poids 
du  corps  (a).  Proportionnément  àleurs 
poids,  ces  petits  Animaux  consomme- 
raient donc  24  fois  plus  d'aliments 
azotés  que  ne  le  font  les  Chevaux. 

(1  )  MM.  Schmidt  et  StQrawage  (de 
Dorpat)  ont  fait  une  série  d'expériences 
intéressantes,  relativesà  rinfluenceque 
Pintroduction  de  petites  doses  d'acide 
arsénicux  exerce  sur  le  travaU  nutritif 
chez  les  Chats.  Ils  ont  trouvé  que  celte 
médication  détermine  une  grande  di- 
minution dans  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  et  dans  Pexcrétion  de 
l'urée.  La  différence  s'est  élevée  de  20 
à  ko  pour  100  de  la  production  ordi- 
naire ;  et  lorsque  les  fonctions  diges- 
tives  ne  sont  pas  troublées,  le  poids 


du  corps  peut  être  notablement  aug* 
mente  par  suite  des  effets  ain^  pro  ' 
duits  (6). 

X'arsenic  (ou  acide  arsénieox)  est, 
comme  on  le  sait,  un  poison  noient 
lorsqu'il  est  introduit  en  qaantité  un 
peu  considérable  dans  l'économie  ;  et 
si  quelques  Animaux  semblent  résister 
mieux  que  l'Homme  à    son    action 
toxique,  cela  dépend  seulement  de  ce 
qu^il  ne  séjourne  que  peu  dans  leur 
tid)e  digestif,  et  n'est  absorbé  qu'en 
très-petite  quantité  avant  d'être  expulsé 
au  dehors  avec  les  déjections.  C'est  de 
la  sorte  que  l'acide  arsénieux  solide  a 
pu  être  employé  à  hautes  doses  dans 
le  traitement  de  la  pleurésie  chronique 
chez  les  Moutons  (c),  et  administré  de 
la  même  manière  à  des  Bœufs  et  à  des 
Chevaux  (d)  ;  mais,  employé  en  disso- 
lution, il  est  absorbé  assez  rapidement 
pour  que  son  action  toxique  ordinaire 
se  manifeste  (0). 


(a)  Allibert,  Alimentation  des  Animaux  domettiques,  1862,  p.  32. 

(6)  C.  Sclimidl  und  L.  Slùrawago,  Ueber  den  Eînflusi  der  artenigen  Sdure  auf  dcn  Sioffweciail 
(MolcÀchott's  VnUnuchungen  %ur  Nalurlthre,  185D,  l.  VI,  p.  283). 

(c)  CarabcMèdM,  voyez  Gasparin,  Noie  sur  l'emploi  de  Vartenic  à  haulet  dotes  dans  le  traite- 
ment de  la  pUurésU  chronique  des  Moutons  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  i843. 
t.  \Vf.  p.  23j. 

(d)  Danjfcr  el  FlamJin,  Note  sur  l'emploi  de  l'arsenic  (Comptes  rendus  de  VAead,  des  sciences, 
1843.  I.  XVI,  p.  53cll3(i). 

(e)  Rogiieiia,  Note  sur  l'arsenic  considéré  comme  remide  cKcM  Us  AtUmaux  domestiqiui 
{Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  l.  \VI,  p.  57). 
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circulation,  tend  à  activer  divers  phénomènes  de  résorption, 
et  à  déterminer  ramaigrissement.  Mais  ce  sont  là  des  sujets 
dont  r étude  appartient  à  la  médecine  plus  qu'à  la  physiologie, 
et  par  conséquent  je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage  ici. 

S  25.  —  Dans  les  considérations  que  je  viens  de  présenter, 
il  n'a  été  guère  question  que  des  matières  alimentaires  de  ™5j|^^^ 
nature  organique;  mais  nous  avons  déjà  vu  qu'il  existe  des  ^«««tri'wn. 
matières  minérales  en  proportion  plus  ou  moins  considérable 
dans  toutes  les  parties  solides  et  liquides  de  l'économie  animale  ; 
que  ces  matières  y  jouent  des  rôles  importants,  et  que  les 
humeurs  excrémentitielles  en  entraînent  sans  cesse  au  dehors. 
II  faut  donc  que  la  ration  d'entrelien  de  l'Homme  et  des  Ani- 
maux renferme  une  quanjité  de  chacune  de  ces  substances 
correspondante  à  celle  nécessaire  pour  contre-balancer  ces 
pertes,  ainsi  que  pour  fournir  à  l'accroissement  du  corps  lorsque 
celui-ci  est  dans  sa  période  de  développement.  Dans  la  plupart 
des  circonstances,  ces  substances  minérales  existent  en  quan- 
tité suffisante  dans  les  aliments  naturels  que  fournissent  les 
deux  règnes  organiques  ou  dans  les  eaux  employées  comme 
boisson  ;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  alors  la  ration 
d'entretien  doit  nécessairement  contenir  des  sels  minéraux 
aussi  bien  que  de  l'eau  et  des  aliments  azotés  et  carbo-hydro- 
génés.  Ainsi,  dans  l'accomplissement  des  actes  physiologiques 
normaux,  certains  Animaux  font  une  très-forte  dépense  de 
chaux  carbonalée,  et,  pour  compléter  leur  recette  quotidienne, 
ils  ont  besoin  de  manger  des  matières  minérales  aussi  bien  que 
des  aliments  ordinaires.  La  Poule  est  dans  ce  cas  :  les  œufs 
qu'elle  pond  en  grand  nombre  emportent  journellement  une 
quantité  très-considérable  de  chaux  qui  est  le  principal  élément 
constitutif  de  la  coquille,  et  c'est  en  partie  pour  fournir  à  la 
sécrétion  dont  son  oviducte  est  le  siège,  que  la  Nature  lui 
a  donné  l'instinct  de  picoter  dans  le  sol  et  d'avaler  de  petits 
fragments  de  terre.  Si  elle  est  privée  de  cette  ressource,  elle 
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épuise  bientôt  la  réserve  de  carbonate  calcaire  emmagasiné 
dans  son  organisme,  et  ne  pond  plus  (1). 

Un  phénomène  analogue,  mais  dont  Timportance  est  plus 
grande,  a  été  constaté  expérimentalement  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles.  En  empêchant  ces  Oiseaux  d'avaler  des  fragmente 
de  pierre  et  en  les  nourrissant  de  grains  seulement,  ce  physio* 
logiste  a  vu  que  leurs  os  cessaient  d'avoir  la  consistance  ordi- 
naire et  devenaient  friables.  Pour  eux,  les  petites  pierres  cal- 
caires sont  des  aliments  nécessaires,  dont  la  privation  est  en 
général  très-promptement  suivie  de  la  mort  (2). 

§  26.  —  L'importance  physiologique  du  chlorure  de 
sodium  est  rendue  manifeste  par  ce  que  nous  avons  déjà  vu 
relativement  à  la  présence  de  ce  cerps  dans  le  sang  et  à  son 
influence  sur  la  conservalion  des  globules  hématiques  dans  le 
sérum  (8).  Nous  avons  vu  également  que  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  nécessaire  pour  l'accomplissement  du  travail  digestif 
est  accompagnée  d'une  élimination  d'acide  chlorhydriqiie  en 
quantité  considérable  (4);  enfin,  nous  avons  constaté  aussi 
Texcrétion  de  beaucoup  de  chlorure  de  sodium  par  les  voies 


(1)  Vauqaelin  a,  observé  cette  par- 
ticularité en  nourrissant  avec  de 
Tavoine  seulement  une  Poule  qui, 
sous  rinfluence  de  son  régime  or- 
dinaire, pondait  un  œuf  tous  les 
jours  (a), 

(2}  Dans  ces  expériences  de  Chossat, 
le  tissu  osseux  a  été  en  partie  résorbé, 
et  le  squelette  est  devenu  très-fra- 
gile (6)  ;  mais  on  voit,  par  les  recher- 
ches plus  récentes  de  mon  flls,  que 
lors  de  Tinsuffisance  des  matières  cal- 


caires dans  la  ration  des  Pigeons,  la 
friabilité  des  os  ne  résulte  pas  d*an 
changement  dans  la  composition  chi- 
mique de  la  substance  osseuse  et 
d'une  diminution  dans  la  proportion 
des  éléments  minéraux  de  ce  tissu, 
mais  d'un  ralentissement  dans  le  tra- 
vail nutritif  producteur  ou  réparateur, 
de  façon  que  la  quantité  de  tissu  os- 
seux devient  insuffisante  (c). 

(3)  Voyez  tome  I,  page  196. 

(6)  Voyez  tome  Vil,  page  26. 


(a)  Vauquelin,  Expérience»  sur  Us  excréments  des  Poules  comparés  à  la  nourriture  qu'elles 
prennent  {Ann.  de  chimie,  4799,  t.  XXIX,  p.  80). 

(b)  ClioMat,  Noie  sur  le  système  osseux  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  iH42, 
l.  XIV,  p.  451). 

(c)  AIplionMs  Milnc  Edwards,  Expériences  sur  la  nutrition  des  os  (Ann.  des  sciences  nat., 
l.  XV,  p.  «54). 
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urinaires  (1).  U  en  résulte  que  la  ration  d'entretien  de  l'Homme 
et  des  Animaux  qui  se  rapprochent  de  lui  par  leur  mode  de 
constitution,  doit  contenir  une  certaine  quantité  de  cette  snb* 
siancc  minérale*  Pour  THomme,  la  proportion  de  chlorure  de 
sodium  qui  existe  dans  les  aliments  tels  que  la  Nature  noua  les 
fournit,  est  en  général  insuffisante,  et  il  est  très-utile  d*y  ajouter 
une  petite  quantité  de  cette  matière  saline.  Dana  certaines 
circonstances,  il  en  est  de  même  pour  les  Moutons  et  pour 
quelques  autres  de  nos  Animaux  domestiques  ;  mais  dans  cea 
derniers  temps  les  agriculteurs  et  les  économistes  ont  aingu* 
lièrement  exagéré  les  avantages  de  cette  pratiquCi  et  ils  ont 
évalué  avec  non  moins  d'exagération  la  consommation  utile  du 
sel  pour  Talimentation  de  THomme  (2).  C'est  à  tort  que  Ton 
considère  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  contenu  d'ordi- 
naire dans  les  urines  comme  donnant  la  mesure  de  la  quantité 
que  la  ration  d'entretien  doit  contenir,  car  une  grande  partie 
du  sel  excrété  de  la  sorte  a  traversé  rapidement  l'organisme 
sans  y  avoir  joué  aucun  rôle  utile,  et  l'excrétion  de  cette 
substance  peut  diminuer  beaucoup  sans  qu'il  en  résulte  aucun 
inconvénient  grave  (3)  ;  mais,  d'un  autre  côté,  l'addition  d'une 
certaine  proportion  de  ce  condiment  aux  aliments  dont  nous 
bisons  usage  est  bonne  non-seulement  pour  stimuler  notre 


(1)  Voyes  tome  VH,  page  517. 

(2)  Beancoop  de  ces  exagérations 
nt  été  inspirées  par  le  désir  de  faire 
abolir  l^'iinpAt  dont  le  sel  a  été  pen- 
dant longtemps  Tobjet.  Cette  question 
1  fait  naître  de  nombreuses  pabliea- 
tions  fl  y  a  mie  quinzaine  d^années, 
et  panni  les  plaidoyers  en  faveur  de 
cette  mesure  financière,  Je  citerai  sou* 


vent  un  livre  de  M.  Barrai,  parce  qu*on 
y  trouve  des  renseignements  utiles  aux 
physiologistes  (a).  Pour  Tappréclation 
des  arguments  invoqué»  par  M.  Demos- 
may  et  autres,  Je  renverrai  à  un  rapi- 
port  que  j*ai  adressé  au  ministre  de 
Fagriculture  en  1850  (6). 

(3)  Kf,  Wund  a  trouvé  qn*en  s^abs- 
tcnant  complètement  de  l'usage  du 


(«)  Bvral,  Slêtiifue  chimique  ia  Animaux  tppUquée  Êpéeiale.neni  à  la  quation  de  l'emploi 
HneaUéuêa,  1850. 
'ftiMibie  VAnMd»,  ilapport  tur  la  production  et  remploi  du  Ètl  en  Angleterre,  18S0. 
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appétit,  mais  aussi  pour  entretenir  les  forces  digestives,  et  pour 
niodifier  l'action  exercée  par  l'eau  qui  peut  se  trouver  intro- 
duite en  quantité  considérable  dans  le  torrent  de  la  circulation 
par  Tabsorption  gastrique,  et  (|uj  s'échappe  ensuite  de  l'éco- 
nomie par  les  reins.  Il  me  paraît  bien  démontré  que  l'emploi 
de  ce  condiment  tend  à  augmenter  le  travail  de  mutation  delà 
matière  organique  dont  résultent  les  produits  excrémenli- 
tiels  urinaires  ;  mais  il  ne  me  semble  pas  aussi  bien  prouve 
que  ce  résultat  soit  une  conséquence  directe  de  Faction  du 
chlorure  de  sodium  sur  les  substances  en  voie  de  transforma- 
tion (1),  et  ne  dépende  pas  seulement  de  ce  qu'un  régime  salé 


sel  de  cuisine  pendant  cinq  jours,  la      parles  voies  urinaires  a  diminué  de  U 
quantité  de  cette  substance  excrétée      manière  suivante  : 


1"jour.  .  . 
2«  jour.  .  . 
3*  jour.  .  . 
4*  jour.  .  . 
5*  jour.  .  . 

OUANTITÉ   D'UniNR  ÉVACUÉS . 

QUANTITÉ  DB  CHLOUURB  DB  SODIUM  EXCRÉTÉB. 

Ontimètrrs  rubrt. 
2022 
4428 
424G 
4341 
4045 

Graminm. 
7,207 
3,623 
2,437 
4,350 
4,091  (0). 

(1)  M.  BischofT  a  trouvé  qu'un 
Chien  qui  mangeait  journeUement  500 
grammes  de  bœuf,  excrétait  22»'. 50 
d*urée  lorsqu'il  ne  recevait  pas  de  sel, 
et  28K%3i!i  lorsqu'on  avait  ajouté  du 
sel  à  sa  boisson.  Cela  suppose  une 
augmentation  journalière  de  b^\Sk 
dans  la  consommation  nutritive  des 
matières  azotées  sous  Tinfluence  du 
sel  (6). 


Quelques  auteurs  ont  considéré  le 
chlorure  de  sodium  comme  exerçant 
une  influence  très-considérable  sur 
Tengraissement  des  Animaux,  et  Ton 
a  été  jusqu'à  dire  sérieusement 
qu'une  livre  de  sel  fait  10  livres  de 
graisse  (c)  ;  mais  dans  la  plupart  des 
expériences  bien  faites  par  les  agro- 
nomes, on  n'a  pu  constater  aucun 
effet  de  ce  genre  {d],  La  discussion  des 


(a)  VV.  Wund,  Ueber  den  Kochtalagehalt  det  Hams  {Journal  fur  praktitche  Chcmàe,  1853, 
t.  LIX,  p.  267). 

(b)  Bischo(f,  Einfluit  det  Koehtaîatet  auf  die  HarmtoffentUerupg  (Annalen  der  CHtmie  uni 
Pharm,,  4853.  t.  LXXXVI.I,  p.  109). 

(r)  Deme»may.  voyez  lo  Moniteur  universel  du  20  mai  1847. 

{d}  l'aurior,  Exiériences  ^ur  le  tel  ordinaire  employé  pour  l'amendement  det  terretet  l'en- 
graiHsemeni  det  Auimaux.  Nancy,  4847. 

—  B.irihclumy,  Obtervationt  tur  l'emploi  du  ifcl  en  agriculture  {Xém  de  la  Soriéié  centrale 
d'agriculture,  18»8.4fi49,  p.  4Hj. 
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provoque  la  soif  et  détermine  Tintroâuction  d'une  quantité 
plus  considérable  d*eau  dans  l'organisme,  circonstance  qui,  à 
son  tour,  aciive  le  travail  de  résorption  nutritive  et  d'excré- 
tion (1). 

En  effet,  l'eau  introduite  dans  notre  corps  sous  la  forme  de 
boisson  ne  sert  pas  seulement  à  remplacer  Teau  perdue  par 
suite  de  la  transpiration  pulmonaire  et  des  autres  excrétions  ; 
elle  active  Tabsorption  des  produits  de  la  digestion ,  elle  aug- 
mente les  efTels  du  lavage  organique  résultant  du  passage  des 
courants  sanguins  dans  la  substance  des  tissus ,  et  elle  rend 
plus  abondantes  les  évacuations  effectuées  par  la  sécrétion 
rénale  (2). 


Rôle 
de  Tmu. 


Kchercbes  de  M.  Boossingaalt  sur  ce 
sojet  confirme  cette  opinion  (a)  ;  mais 
l'emploi  d^ane  certaine  quantité  de  sel 
peut  être  atile  en  agriculture  pour  ex- 
citer les  Animaux  à  manger  des  four- 
rages arariés  dont  le  goût  leur  déplaît, 
oa  pour  combattre  les  effets  d*uQ  sol 
trop  humide,  lorsqu'il  s'agitdeFélevagc 
des  Moutons  (6).  M.  Boussingault  a 
remarqué  que  les  bêtes  bovines  qui, 
dans  ses  étables,  recevaient  une  ra<- 
tioD  de  sel,  avaient  le  poil  plus  lisse 
et  plus  l)eaa  que  les  autres  (c). 

(i)  Il  est  cependant  à  noter  que, 
d'après  les  expériences  faites  par 
\L  Barrai  sur  des  Moutons,  le  sel  pa- 
rait avoir  augmenté  la  sécrétion  un- 
aaire,  non-seulement  d'une  manière 
absolue,  mais  aussi  proportionnément 
à  la  quantité  d'eau  employée  comme 
boisson.  Sous  llnlluence  du  régime 
salé,  cet  auteur  a  trouvé  aussi  que  la 


proportion  d'azote  excrétée  par  les 
voies  urinalres  était  beaucoup  plus 
considérable  que  sous  Tinfluence  du 
régime  ordinaire  (d). 

(2)  Pour  étudier  l'inOuence  que 
l'eau  exerce  sur  le  travail  nutritif, 
chez  THomme,  M.  Bôker  fit  sur  lui- 
même  une  série  d'expériences  dans 
lesquelles,  après  avoir  constaté  quelle 
était  la  quantité  d'aliments  néces- 
saire pour  maintenir  sans  variations 
le  poids  de  son  corps  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  il  continua  ce  ré- 
gime, mais  en  variant  la  quantité 
d'eau  employée  comme  boisson.  Pen- 
dant une  semaine  il  ne  prit  journelle- 
ment que  1260  grammes  de  ce  liquide, 
et  pendant  une  autre  période  de  même 
durée  il  en  prit  SOÔO  grammes  par 
jour.  Sous  l'influence  de  cette  ingur« 
gitation  considérable  de  liquide  le 
besoin  d'aliments  se  fit  sentir  davan- 


(«)  Mîlne  Edwanb,  Rapport  tur  laproduetiM  et  VempM  4u  ul,  p.  79. 

i^i  DelafoDd,  Sur  l'emploi  du  tel  marin  dont  V économie  des  Animaux  domestiquet  {Mém,  de  la 
Stàité  centrale  d'agriculture,  1849,  !'•  p»lie,  p.  885). 

(0  BoottiDganlt,  Recherchée  entreprise*  poitr  déterminer  l'influence  que  le  sel  ajouté  à  la 
rttm  titrée  sur  le  développement  du  bétail  {Ann,  de  chimie,  1847,  i.  XIX,  p.  117  ;  t.  XX, 
p.H3,  elt.  XXn.  p.  116). 

{i)  Barrai,  Statique  chimique  des  Animaux,  p.  437  et  suiv. 
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La  quantité  d*eau  qui,  sous  la  forme  de  boisson,  est  néœs^ 
saire  pour  constituer  la  ration  d'entretien,  varie  beaucoup, 
suivant  les  Animaux ,  suivant  les  conditions  biologiques  qui 
influent  sur  la  transpiration  insensible,  et  suivant  le  degré  de 
sécheresse  des  aliments  solides.  Quelques  Animaux  ne  boivent 
jamais  ou  presque  jamais,  parce  qu'ils  trouvent  dans  leurs 
aliments  la  quantité  d*eau  dont  ils  ont  besoin  :  le  Lapin  est 
dans  ce  cas  (1)  ;  mais  d'autres  en  boivent  beaucoup.  Ainsi, 


tage,  et  il  éprouva  de  la  faiblesse  ;  le 
poids  de  son  corps  diminua,  et  la  quan- 
tité d^urine  augmenta  beaucoup  pro- 
portionnellement à  celle  de  Teau  em- 
ployée. La  quantité  diacide  carbonique 
exbalé  par  les  poumons  ne  varia  pas, 
et  la  perte  du  poids  du  corps  résulta 
d^une  augmentation  dans  le  travail 
sécrétoire,  d'où  Tauteur  conclut  que 
le  passage  de  Tean  à  travers  Torga- 
nisme  accélère  la  marche  des  phéno- 
mènes de  désassimilation  dont  celid-ci 
est  le  siège  (a). 

MM.  Falclc  et  Scheffer  ont  étu- 
dié rinflucnce  que  la  privation  des 
boissons  ou  Tusagc  libre  de  l'eau 
exercent  sur  la  consommation  des  ali- 
ments et  sur  les  produits  excrémen- 
Utiels  du  travail  nutritif  chez  les  Pi- 
geons. Us  ont  vu  que  ces  Animaux 
mangent  beaucoup  pins  quand  ils 
boivent  comme  d'ordinaire,  quo  lors- 
qu'ils sont  privés  d'eau,  et  que  les 
perles  subies  par  Torganisme ,  soit 
sous  la  forme  d'acide  carbonique  et 
d'eau  à  l'état  de  vapeur  exhalée  par 


les  voles  respiratoires,  soit  aous  ceUe 
de  produiu  urinaires  et  de  matières 
alvines,  diminuent  dans  une  propor- 
tion non  moins  grande  sons  l'influence 
de  la  soif.  Dans  une  des  expériences 
faites  par  ces  physiologistes,  les  pertes 
par  la  respiration  et  la  transpiration 
insensibles  tombèrent  ainsi  de  69  à  li, 
et  celles  dues  aux  évacuations  urinaires 
et  alvines  de  11/i  à  69  par  le  fait  delà 
privation  d'eau  (6). 

(l)  n  en  est  de  même  du  Godion 
d'Inde,  delà  Souris  et  de  piuslears  au- 
tres Rongeurs.  Plusieurs  Oiseaux  de 
proie  ne  boivent  que  rarement,  et 
peuvent  se  passer  d'eau  pendant  tvès- 
longtemps.  Ainsi ,  Lassaigne  a  gardé 
un  Duc  pendant  huit  mois  sans  lui 
donner  à  boire,  et  en  le  nourrissant 
seulement  avec  un  petit  animal  on  un 
morceau  de  viande  fraîche  chaque 
jour  (c). 

Qtielques  zoologistes  ont  rangé 
aussi  le  Lézard  parmi  les  Animaux 
qui  ne  boivent  pas,  mais  Ils  étaient 
dans  Perreur  à  ce  sujet  (d). 


(a)  Bôker,  UnUrtuchmgM  HUr  dU  Wirkunfen  det  Wamn  {Nova  Àeta  Âcai.  nai,  cwio$., 
t.  XXIV,  p.  807). 

{b)  Palck  uDd  Th.  Scbeffer,  Der  StoffwêéhMd  on  Kûrper  iunUnder,  dwnUtUUndir  uni  vtr* 
dwrstendtr  Yô§êl  {Arehiv  fikr  ph^tiologitehê  HeUkunde,  1854,  t.  XllI,  p.  61). 

(c)  Laurel  el  Lassaigne,  neoherdui  jtour  tervir  à  VhUMre  dû  la  itigcirion,  1825,  p.  198. 

\i)  Dugès,  Becherchei  anaUmiquti  et  pftytiolofi^iMf  twr  la  déglutition  dans  k$  Re^tiUt  {Ann. 
des  tciencet  nat.,  1827,  t.  Xlt,  p.  360). 
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un  Cheval  qui  trouve  chaque  jour  environ  1  kilogramme  et 
quart  d'eau  dans  ses  aliments  solides,  en  prend  d'ordinaire 
environ  6  litres  sous  la  forme  de  boisson  (1).  Le  Bœuf  en  con- 
somme encore  plus»  et  la  quantité  totale  d'eau  qu'il  reçoit 
quotidiennement  sous  diverses  formes  s'élève  d'ordinaire  à 
environ  90  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids  de 
son  corps.  Pour  les  Vaches  laitières,  cette  quantité  est  encore 
plus  élevée  par  suite  de  la  déperdition  due  à  la  sécrétion  mam- 
maire (2). 

Plusieurs  anciens  physiologistes  ont  cherché  à  évaluer  la 
quantité  d'eau  dont  l'Homme  a  besoin  journellement  ;  mais  on 
ne  peut  rien  établir  de  général  à  ce  sujet,  car  les  variations 
sont  très-considérables  suivant  les  individus,  la  température 
extérieure,  l'état  hygrométrique  de  l'air  et  une  foule  d'autres 
circonstances  (â). 


(1)  Le  Cheval  qui  a  servi  aux  re* 
cherches  de  M.  BonssingauU  sur  Ta- 
linwBladoQ  pesait  environ  600  lûlo- 
grammes,  et  recevait  par  jour,  tant  sous 
laformede  boisson  qnedanslesaliments 
solides»  17  378  grammes  d'eao;  ce  qui 
conespond  à  environ  A3  grammes  pour 
diaqae  kiiogramme  da  poids  de  l'A* 
simal  (a).  Dans  une  expérience  iaite 
à  AUbrt  par  Lassaigne,  celte  propor- 
tin  était  de  &3  pour  iOOO  (6). 

(2)  M.  AUibert  a  trouvé  que  chez  un 
Boeuf  qui  pesait  797  kilogrammes,  la 
consommation  totale  d*eau  était  de 
72  kilogrammes  par  jour,  et  que  chez 
in  autre  individn  du  poids  de  646  kilo-» 
grammes,  cette  même  consommation 
^taii  de  58  kiiograowies.  Enfin,  ches 
an  troisième  individn  qui  pesait  555 


kilogrammes,  elle  n'était  que  de  50  ki- 
logrammes, ce  qui  donne  pour  chacun 
de  ces  Animaux  90  grammes  par  kilo* 
grammedu  poids  total  du  corps.  Chez 
des  Vaches,  cette  consommation  d*eau 
était  dans  la  proportion  de  I20gram* 
mes  par  kitogramme  du  poids  de  Ta* 
nimal  (o). 

Le  même  auteur  évalue  à  150  gram- 
mes pour  chaque  kilogramme  du  poids 
de  TAnimal  la  quantité  d*eau  qui 
entre  dans  la  ration  d'un  Pore,  tandis 
que  cette  proport»n  ne  s'élèverait, 
d'après  ses  calculs,  qu'à  68  ou  même  à 
63  seulement  chez  les  Moutons. 

(3)  Quelques  auteurs  ont  évalué  la 
quantité  des  hoissons  par  rapport  à 
celle  des  aliments.  Ainsi  Sanctoriua  a 
cru  pouvoir  établir  que,  normalement. 


(i)  BwutàttganU,  Analyses  comparées  des  aliments  consommés  cl  des  produits  rendus  par  un 
Outëlioamis  à  la  ration  d'entretien  {Ann.  de  elUmie  et  de  physique,  1839,  t.  LXXf,  p.  iZk), 
(à)  Ailibert,  Alimentation  des  Animaux  domestiques,  1R0S,  p.  101. 
fe)  Idem,  Op.  eif,,  p.  i05. 
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Ainsi  que  chacun  le  sait,  la  privation  des  boissons  occa- 
sionne  à  THomme  des  souffrances  très-vives  ;  il  en  est  de 
même  pour  la  plupart  des  autres  Animaux.  Mais  les  effets  de 
ce  genre  d'abstinence  ne  sont  pas  aussi  graves  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord,  et  lorsque  les  aliments 
organiques  nécessaires  pour  constituer  la  ration  d'entretien 
manquent,  la  mort  est  souvent  accélérée  plutôt  que  retardée 
par  le  libre  usage  de  l'eau  ;  ce  qui  s'explique  facilement  par 
l'augmentation  des  pertes  par  excrétion  que  détermine  le  pas- 
sage d'une  quantité  considérable  de  ce  liquide  par  les  voies 
urinaires  (1). 

§  27.  —  Nous  venons  de  passer  en  revue  les  principales 
circonstances  qui  influent  sur  la  consommation  nutritive  de 
l'Homme  adulte  ;  nous  avons  cherché  aussi  à  déterminer  la 
quantité  de  chacun  des  principaux  éléments  chimiques  que 
le  corps  humain  a  besoin  de  s'approprier.  Mais  les  no- 
tions acquises  de  la  sorte  ne  peuvent  nous  suffire,  et  pour 
compléter  nos  études  relatives  à  la  nutrition  de  l'Homme 


poar  uo  parUe  d^aliments  solides, 
rHomme  buvait  normalement  plus  de 
trois  parties  (en  poids)  d'eau;  suivant 
Comaro,  cette  proportion  serait  comme 
i  :  1,16,  et  suivant  Robinson,  comme 
1  :  2,5  (a). 

(1)  Ainsi,  dans  des  expériences  sur 
ce  sujet,  faites  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles,  la  mort  est  arrivée  plus 
promptement  chez  les  individus  qui 
buvaient  de  Teau  à  volonté  que  chez 
ceux  qui  en  étaient  privés.  Pour  les 
Pigeons,  la  durée  de  la  vie  a  été.  à 
peu  près  la  même  dans  les  deux  cas; 


mais  les  Lapins  qui,  en  étant  soumis 
à  Tinanition ,  se  trouvaient  privés 
d*eau,  ont  vécu  notablement  moins 
longtemps  que  ceux  qui  buvaient  à 
discrétion.  Par  l*ingestion  forcée  d'une 
certaine  quantité  d'eau  dans  Testo- 
mac  des  Animaux  privés  d'aliments, 
Chossat  a  vu  la  vie  être  abn^ée 
d'une  manière  très- remarquable.  Ceux 
qui  étaient  soumis  à  cette  ingestioD 
n'ont  vécu,  terme  moyen,  que  sef^ 
jours,  tandis  que  ceux  qui  étaient 
privés  d'eau  ne  sont  morts  qu'au  bout 
de  onze  jours  d'abstinence  (6). 


(a)  Voyet  Burdacb,  Traité  de physiologU,  t.  IX,  p.  287. 

{b)  Cbosfal,  Bicherche*  expérimentalet  tur  l'inanition  {Mém.  de  VAcad.  da  teiencet,  Stvantt 
ilrangeri,  1843,  t.  Vni,  p.  501). 
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et  des  Animaux,  il  nous  faut  encore  chercher  sous  quelle 
forme  ces  matières  doivent  être  fournies  à  l'organisme,  et 
approfondir  davantage  l'histoire  physiologique  des  substances 
alimentaires  :  c'est  ce  que  nous  ferons  dans  la  prochaine 
Leçon. 


SOIXANTE-DIXIÈME  LEÇON. 

Suite  de  l'étude  des  phénomènes  de  nutrition.  —  De  U  valeur  nutritive  des  divers 

aliments. 


Voleur 
nnlrilive 


§  1  •  — 11  a  suffi  de  l'observation  journalière  pour  faire  re- 
des  dl^u.  connaître  que  tous  les  aliments  ne  possèdent  pas  au  même  degré 
la  puissance  nutritive,  et,  lorsque  les  agronomes  ont  voulu 
donner  ù  la  zootechnie  des  bases  scientifiques,  ils  ont  connpris 
que  pour  l'économie  rurale  il  importait  de  connaître  avec  au- 
tant de  précision  que  possible  les  différences  qui  peuvent 
exister  à  cet  égard  entre  les  diverses  substances  dont  ils  com- 
posent la  ration  de  leurs  Animaux  domestiques.  Les  physiolo- 
gistes ont  attaché  aussi  beaucoup  d'intérêt  à  la  solution  des 
questions  de  cet  ordre,  et  les  personnes  qui  s'occupent  d'éco- 
nomie sociale  et  d'administration  publique  n'ont  pu  y  rester 
indifférentes,  Aussi,  depuis  une  vingtaine  d'années,  des  recher- 
ches expérimentales  fort  nombreuses  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
et  l'on  a  cherché  à  déterminer  avec  précision,  d'une  part,  quels 
sont  les  besoins  nutritifs  de  l'Homme  et  des  Animaux  que  nous 
élevons  pour  noire  service;  d'autre  part,  quelle  est  la  valeur 
physiologique  relative  des  différents  aliments.    M.  Boussin- 
gault  fut  un  des  premiers  à  tenter  la  construction  d'une  table 
d'équivalents  nutritifs,  et  d'importants  travaux  relatifs  à  l'ali- 
mentation de  l'Homme  ont  été  faits  plus  récemment  par  plu- 
sieurs chimistes,  au  nombre  desquels  je  placerai  en  première 
ligne  Mi  Liebig. 

L'eau  se  trouve  en  si  grande  abondance  dans  la  nature,  qu'en 
général  la  valeur  vénale  de  la  quantité  de  ce  liquide  dont  un 
Homme  ou  un  Animal  a  besoin  pour  sa  boisson  est  pour  ainsi 
dire  nulle^  et  qu'on  n'en  tient  aucun  compte  dans  les  évalua* 


d*nn 
ooBtenne 

dans 
lesdiTOra 
■limeols; 
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tiens  dont  il  est  ici  question.  Lorsqu'on  veut  comparer  entre 
eux  h  puissance  nutritive  des  divers  aliments,  il  faut  donc  dé- 
terminer tout  d'abord  la  proportion  d'eau  que  ces  corps  peu* 
vent  contenir,  et  les  considérer  que  comme  s'ils  étaient  à  l'état 
sec,  bien  que  ce  ne  soit  jamais  ainsi  qu'on  en  fasse  usage.  Dans 
les  premiers  essais  faits  par  les  chimistes  pour  apprécier  la  va- 
leur physiologique  des  substances  alimentaires^  on  se  contenta 
des  données  obtenues  de  la  sorte  :  et  eflectivement,  quand  il 
s'agit  seulement  de  matières  qui,  par  leur  nature,  se  ressemblent 
beaucoup  entre  elles,  on  peut  arriver  ainsi  à  des  approxima- 
tions satisfaisantes  dans  beaucoup  de  cas  (1);  mais  lorsqu'on 
veut  approfondir  l'étude  théorique  de  ces  questions,  il  faut  né- 
cessairement tenir  grand  compte  de  la  composition  et  des  pro- 
priétés de  la  portion  solide  des  alimenls,  aussi  bien  que  de  leur 
quantité. 


(i)  En  iSiS,  le  ministre  de  Hntë- 
rlear  Toalant  s'éclairer  sar  ia  valeur 
nutritive  des  diverses  substances  em- 
ployées pour  ralimenlation  des  déte-- 
n»,  adressa  &  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris  une  série  de  questions  à  ce 
sojett  et.  poiu*  y  répondre,  Vauquclin 
et  Percy  dosèrent  la  quantité  d^eau  et  la 
proportion  de  matières  extractives  oon« 
te&nes  dans  un  certain  nombre  de  ces 
corps.  Ils  trouvèrent  que  la  quantité 
de  madère  sèche  contenue  dans  1  kilo- 
granme  d^attment  était  de  t 

tSt^  pour  kl  pain  oHlnaira  de  Paris» 
S40  pour  b  Tiamle  aitifra  de  Bœuf. 
950  pour  les  pomnief  de  terra. 
144  peur  iei  épinahl*. 
143  piwr  loteoroltcs. 

89  poor  les  choux. 

90  poar  tes  anet». 


Ce  fut  diaprés  ces  bases  que  Vau- 
quelin  et  Percy  dressèrent  un  tableau 
de  la  valeur  nutritive  comparative  des 
principaux  aliments  employés  dans  les 
prisons  (a). 

I>ans  toutes  les  recherches  faites 
sur  le  même  sujet  depuis  vingt  ans, 
il  a  été  tenu  compte  de  la  proportion 
d*eau  qui  se  trouve  associée  aux 
matières  organiques  dans  les  sub- 
stances alimentaires,  et,  pour  plus  de 
détails  relatif  aux  faits  de  cet  ordre  > 
Je  renverrai  mx  tableaux  qoe  Je  doii« 
nerai  dans  une  autre  partie  de  cette 
Leçon  (6). 

J'ajouterai  qtte  M.  Law^  et  Gilbert 
imt  déterminé  la  proportion  d*eau 
contenue  dans  les  différentes  par- 
ties du  corps  des  animaux  de  bon- 
chérie  (c)» 


ft)  Perej  ef  VsoqiMllB»  Aoffvrt  fkUàla  fiaeuM  4€  méiidni  le  9  MrU  I8IS  {Bumm  iê  la 
HcniU  et  âe  la  SôdéU  de  médecine,  t.  VI,  p.  75). 

(I)  Vsjw  d-sprte.  psgs  908i 

(e)  Lawcs  snd  Gilliert,  B:isperimental  Inquiry  into  tSe  Compoiitioa  oftome  ùflhe  AnlmaU  fed 
md  9ls9^htered  êê  Jhimtiii  foei  (PhUm.  Traïu.^  tS40«  t.  GXLIX,  p.  660  et  nli?.). 
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^Btriilï!*       ^^"^  '^  pratique,  on  peut  suivre  une  autre  marche ,  et  arriver 
par  des  tâtonnements  à  connattre  la  quantité  de  tel  ou  tel 
aliment  particulier  qui  peut  être  substitué  à  une  quantité  déter- 
minée de  telle  autre  substance  nutritive  dans  la  ration  d'entre- 
tien d'un  Animal  adulte,  c'est-à-dire  dans  la  ration  à  l'aide  de 
laquelle  on  satisfait  à  tous  ses  besoins  et  Ton  maintient  son  corps 
dans  un  état  slationnaire.  Plusieurs  agronomes  ont  publié  des 
observations  de  ce  genre;  mais  dans  une  exploitation  rurale 
il  est  toujours  fort  difficile  d'obtenir  ainsi  des  résultats  nets  et 
constants,  car  les  conditions  dans  lesquelles  on  opère  varient 
trop,  et,  du  reste,  les  faits  enregistrés  de  la  sorte  ne  pou- 
vaient résoudre  la  plupart  des  questions  les  plus  importantes 
pour  l'élude  physiologique  de  l'alimentation.  M.  Boussingault 
a  donc  rendu  à  la  science  un  service  considérable,  lorsqu'il  a 
fait  intervenir  dans  ces  recherches  l'analyse  élémentaire  des 
matières  alimentaires,  et  qu'il  a  établi  des  comparaisons  pré- 
cises entre  leur  pouvoir  nutritif  et  leur  richesse  en  azote  ou  tout 
autre  principe  constitutif. 
Évaiuaiion        Lcs  prcmièrcs  expériences  de  M.  Boussingault  portent  sur 
"Snionu?*  l'aHmenlation  des  Animaux  de  ferme,  tels  que  le  Cheval  et  la 
Viichc,  dont  la  nourriture  se  compose  de  substances  très-riches 
en  carbone,  mais  généralement  pa^ivres  en  azote.  Or,  les  faits 
dont  j'ai  rendu  compte  dans  les  précédenics  Leçons  nous  ont 
montré  que  pour  subvenir  à  la  dépense  nutritive  de  ces  Ani- 
maux, il  faut  que  leur  ration  quotidienne  renferme  une  quantité 
considérable  d'azote.  Nous  ne  devons  donc  pas  nous  étonner 
si,  dans  le  cas  particulier  que  je  viens  d'indiquer,  la  condition 
dominatrice  ait  été  la  proportion  de  matières  azotées  contenues 
dans  l'aHmcnt.  En  effet,  M.  Boussingault  a  été  frappé  de  la 
concordance  qu'il  trouvait  entre  la  puissance  nutritive  des  di- 
verses substances  végétales  dont  il  faisait  usage  pour  la  nour- 
riture de  ses  Animaux  de  ferme  et  la  quantité  d'azote  que  ces 
substances  contiennent.  II  crut  même  pouvoir  poser  en  prin- 
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cipe  que  la  propriété  alimentaire  des  végétaux  réçide  essentiel- 
lement dans  leurs  matières  azotées,  et  que  leur  faculté  nutri* 
tive  est  proportionnelle  à  la  quantité  d'azote  qui  entre  dans  leur 
composition;  enfin,  il  dressa  d'après  ces  vues  une  table  d'équi- 
valents nutritifs,  dans  laquelle  il  donna  le  poids  de  chaque  ali- 
ment correspondant  à  une.  quantité  constante  d'azote. 

Comme  exemples  de  ces  différences,  je  dirai  que  pour  fournir 
à  un  Animal  la  quantité  d'azote  contenue  dans  100  grammes 
de  foin  ordinaire,  il  faut  : 


Granmo. 

885  de  navets. 

669  de  betteraTes  blanches  de  Si- 

lésie. 
5/i8  de  betteraves  champêtres. 
â79  de  paille  de  seigle  nouvelle. 
611  de  choux  pommés. 
382  de  carottes. 
319  de  pommes  de  terre. 
335  de  paille  de  froment  ancienne. 
209  de  fanes  de  pomme  de  terre. 
116  de  paille  de  lentilles. 
83  de  fbin  de  luzerne. 


Grammes. 

68  d'avoine  des  magasins  militaires 
de  Paris. 

60  d'avoine  d'Alsace,  première  qua- 
lité. 

58  de  seigle  d'Alsace ,  première 
qualité. 

55  de  froment  d'Alsace. 

27  de  pois  secs. 

25  de  lentilles. 

22  de  tourteau  de  lin. 

16  de  tourteau  d'arachis. 


Celte  inégalité  dépend  en  grande  partie  de  la  proportion  d'eau 
contenue  dans  ces  substances,  mais  elle  correspond  aussi  en 
partie  à  la  proportion  d'azote  que  renferme  la  matière  sèche  ; 
ainsi,  en  faissmt  abstraction  de  Teau  et  en  analysant  la  matière 
sèche,  M.  Boussingault  trouva  pour  100  grammes  : 

0K%63  d'azote  dans  la  paille  de  froment  ancienne. 
1>',50  dans  la  pomme  de  terre  ordinaire. 

2K%30  dans  le  froment  d'Alsace. 

3>',86  dans  les  pois  jaunes. 

5<%20  dans  le  tourteau  de  Un. 

8<',89  dans  le  tourteau  d'arachis* 

En  se  fondant  sur  l'hypothèse  de  la  proportionnalité  de  Tazote 

contenu  dans  ces  aliments  et  de  leur  pouvoir  nutritif,  M.  Bous* 

singauU  a  fsiit  diverses  expériences  dans  lesquelles  une  portion 

du  foin  de  la  ration  ordinaire  fut  remplacée  par  son  équivalent 

?ni.  16 
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théorique  de  pailla,  d'avoine,  etc. ,  et  dans  un  grand  nombre 
de  cas  il  vit  que  le  poids  du  corps  de  TÂnimal  restait  station- 
naire,  malgré  ces  changements  de  régime  ;  mais  dans  d'autres 
cas,  il  n'en  fut  pas  de  même,  et  il  n'y  eut  pas  accord  entre  la 
théorie  et  les  résultats  observés  (1  ). 

Le  désaccord  deviendrait  encore  plus  grand,  si  l'on  compa- 
rait entre  elles  d'autres  substances  alimentaires,  telles  que  du 
riz,  de  la  viande,  du  thé  ou  du  café,  et  l'écorce  de  certaines 
plantes.  En  effet,  les  divers  principes  immédiats  azotés  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  une  substance  végétale  ou  animale 
ne  sont  pas  tous  également  utilisables  dans  le  travail  nutritif 
dont  l'économie  animale  est  le  siège,  et,  du  reste,  nous  savons 
déjà  que  les  substances  c^rbo-hydrogénées  sont  aptes  à  se 
substituer  en  partie  aux  matières  azotées  comme  aliment  de  la 
combustion  physiologique,  et  par  conséquent,  en  théorie  aussi 
bien  que  dans  la  pratique,  il  faut  en  tenir  grand  compte.  Il 
paraîtrait  même  que  pour  l'engraissement  de  nos  Animaux  de 
boucherie,  leur  rôle  serait  plus  important  que  celui  des  prin- 
cipes azotés  (2).  Les  questions  relatives  à  la  nutrition  des 


(1)  Pour  plus  de  détails,  au  sujet 
de  la  proportion  d^azote  contenue 
dans  les  divers  aliments,  et  de  la 
valeur  nutritive  de  ces  substances,  je 
renverrai  aux  ouvrages  de  M.  Boussin- 
gault  (a).  Mais  je  dois  ajouter  que 
dans  la  dernière  édition  de  son  traité 
d'Économie  rurale  (1851),  ce  chi- 
miste éminent  a  beaucoup  modiGé  ses 
premières  idées  sur  les  équivalents 
nutritifis,  et  qu'il  n'attribue  plus  une 
importance  aussi  grande  à  la  propor- 
Uond^azote  contenue  dans  les  aliments. 


n  est  aussi  à  noter  que,  dans  quel- 
ques substances  alimentaires  végé- 
tales, il  existe  des  sels  ammoniacaux 
en  quantité  fort  notable,  et  que,  par 
conséquent,  la  totalité  de  Tazote  fourni 
par  Tanalyse  élémentaire  n^y  est  pas 
applicable  à  la  nutrition.  Dans  VAga- 
ricfjLs  prunelltM^  par  exemple,  à  Tétat 
frais,  on  a  trouvé  environ  2  millièmes 
de  ces  sels  (6). 

(3)  Ce  résultat  ressort  des  recher- 
ches de  Mi  Lawes  sur  Tengraissement 
des  Moutons  et  des  Poix»  (c). 


(a)  Boussinj^ault.  Hechcrchet  sur  la  quantité  d'atote  contenue  danê  Ui  fburrageê  et  sur  leun 
ifUksaUnlt  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  1836,  t.  LXUI.  p.  235,  el  t.  LXVU,  p.  409).  — 
Economie  rurale,  i844,  t.  II,  p.  386  et  suiv. 

(b)  Voeicker,  On  thê  pereentage  of  Nitrogen  as  an  index  to  ihe  îhUritwt  valour  of  food 
{Report  ofthe  British  Association  for  the  Advancement  of  Science,  i850.  Transactions,  p.  64). 

(c)  Uwes,  AgricuUural  Ch9mi»try,  She^-feeding  and  Jfaniire  {Joutnal  of  the  A.  Agrieul- 
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Animaux  sont  d'ailleurs  beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne 
serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord,  et  la  valeur  physio^ 
logique  des  aliments  dépend  non*seulement  de  leur  composition 
élémentaire  et  des  qualités  qui  leur  sont  propres ,  mais  aussi  de 
leur  mode  d'association,  et  l'on  se  formerait  des  idées  fausses 
du  rôle  que  ces  substances  sont  susceptibles  de  remplir,  si 
on  les  considérait  seulement  d'une  manière  isolée  (1). 


(1)  La  connaissance  de  la  composi- 
tion âémentaire  des  substances  egi- 
ployëes  pour  ralimentation,  soit  de 
lllomme,  soit  de  nos  Animaux  do- 
mestiques, n^eu  est  pas  moins  indisr 
pensable  pour  toute  étude  scientifique 
delà  valear  nutritive  de  ces  maUères, 


et  depuis  quelques  années  beaucoup 
de  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
sujet. 

Voici  les  principaux  résultats  ob- 
tenus par  MM.  Schlossbcrger  et  Kemp, 
en  opérant  sur  100  parties  de  ma- 
tières sèches  (a)  : 


B9HB9 
AZOTB. 


ALDIBIfTS  ANALTSis. 


Froma^ 


Lait  de  Vache 

Lait  de  Femme ,  • 

Fromage  de  Dunlop 

hollandais  de  Goada. 

de  Ghesler 

Fromage  de  Glouceater  double 
Frooai^e  de  Gloocester  vieux . 

Jacae   d'œnf 

MaitrM 

Foie  et  bile  de  Crabe 

Meules  craea 

Uoolee  bouillies 

Foie  de  Bœuf. 

Foie  de  Pigeon. ....... 


AZOTE. 


Anguille  crue 

Anguille  bouillie 

Afl^niBe  tnitëe  par  Talcool  bouiOant. 

I  Siuioa  frais 

SaiBion  bouilli 

SnuBon  traité  par  Takool 

Hareng  cm*  •••*.•..••., 

Hareof  bouilli 

Hareaf  traité  par  l'akool 


8,78 
1,60 
6.03 

IM 

6.75 

6.98 

5.27 

13,14 

5,35 

7,52 

8,41 

10,15 

10.66 

11,80 

12,16 

6.91 

6,82 

14.45 

12,35 

9,70 

15.62 

14.48 

12.85 

14,54 
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Laltanoe  du  Hirong.  .  .  . 

Cabillaud  frais 

Cabillaud  bouilli 

Cabillaud  traité  par  l'alcool 
Plie  {FlawuUr)  crue  .  .  . 

Plie  bouillie 

Plie  traitée  par  Talcool.  . 

Raie  crue 

Raie  traitée  par  l'alcool.  . 

Crabe 

Pigeon  cm 

Pigeon  bouilli 

Pigeon  traité  par  l'alcool. 

Agneau  cru 

Agneau  traité  par  l'alcool. 

Mouton  cru 

Mouton  bouilli 

Mouton  traité  par  l'alcool. 

Boeuf  cm 

BoDuf  traité  par  l'alcool.  . 

Jambon  cm 

jambon  bouilli 

Jambon  traité  par  l'alcool. 
Blanc  d'œuf. 


14,60 
14.G4 
12.98 
15,72 
14,18 
15,18 
15,71 
18,66 
15,22 
13.66 
12,10 
12,88 
13,15 
13,26 
14,56 
11.30 
13.55 
14,76 
13,87 
14,88 
8,57 
12,48 
14,21 
18,44 


tvnl  Soe.  of  gnglandt  1849,  t.  X,  p.  276).  —  Pig  feeding  {Joum,  of  the  AfftieuU.  8oe.  of 
foflantf.  1853,  t.  XIV,  p.  521). 

—  l  awes  and  Gflbert,  On  the  CompoHtion  of  foodê  in  reUUkfi  to  BupUraiion  and  Fteéing  of 
Animais  (Report  ofthe  22th  meeting  of  the  BritUh  AêtoeUUiMt  p.  328). 

(a)  ScUosaberger  vad  Kemp,  Verêuch  su  elner  NuMtionêëkale  unêerer  NakmngêmUiel  au$ 
Uiden  organisehen  Rekhen,  KergeUUct  auê  ihrem  Stiekito/fgchalt  (Areh.  f,  P^M.  HtUk,, 
1846.  l,  V,  p.  17). 
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ÉT«lu»Uon 

d*tprèg 
la  quantité 

de 
earibone. 


Jadis  beaucoup  de  physiologistes  croyaient  devoir  refuser  le 
nom  d'aliments  aux  substances  qui  ne  suffisent  pas  à  l'entretien 
de  la  vie,  et,  après  avoir  constaté  que  le  sucre,  la  gomme  et 
les  autres  natures  organiques  non  azotées  ne  remplissent  pas 
ces  conditions,  on  trouva  que  certaines  substances  azotées,  la 
gélatine,  par  exemple,  étaient  également  inaptes  à  répondre 
à  tous  les  besoins  de  l'organisme  ;  en  sorte  que  Ton  consi- 
déra ce  corps  comme  ne  pouvant  être  employé  utilement  pour 
la  nourriture  de  THommc  et  des  Animaux.  Mais  cette  manière 
d'envisager  la  question  manquait  de  justesse,  et  des  expériences 
précises  montrèrent  que  la  gélatine  est  susceptible  de  concourir 
à  l'entretien  du  travail  nutritif,  pourvu  qu'elle  se  trouve  asso- 
ciée à  des  substances  excitantes  qui  en  facilitent  la  digestion  et 
l'emploi  ultérieur  dans  l'intérieur  de  l'organisme  (1). 


(i)  Cette  question  fut  soulevée  à 
Toccasion  de  remploi  des  soupes  dites 
économiques  dans  les  hôpitaux  et  au- 
tres établissements  destinés  à  secourir 
les  indigents,  Darcet  avait  beaucoup 
préconisé  Tusage  de  ces  soupes,  dont 
le  principal  ingrédient  était  de  la  gé- 
laUne  extraite  des  os  de  boucherie 
par  la  coction  à  haute  température,  ou 
au  moyen  d'un  traitement  préalable  par 
Tacide  chlorhydrique  (a).  Cependant 
les  prodoits  obtenus  de  la  sorte  étaient 
fort  mauvais  et  furent  l'objet  de  plain- 
tes très-vives ,  à  la  suite  desquels 
M.  Donné,  Ganai,  Magendie  et  plu- 
sieurs autres  médecins  firent  des  ex- 
périences, dont  il  leur  parut  résulter 


que  la  gélatine  ne  possédait  pas  de 
propriétés  nutritives  (6).  Mais  les  re- 
cherches expérimentales  de  William 
Edwards  et  Balzac  prouvent  que  cette 
substance,  tout  en  étant  un  aliment 
insuffisant  est  susceptible  de  Jouer  an 
rôle  important  dans  la  nutrition.  Ainsi, 
un  petit  Chien  mis  au  régime  du  pain  et 
de  la  gélatine  pendant  soixante-quinze 
jours  augmenta  de  poids  de  159 
grammes  ;  dans  une  autre  expérience, 
le  même  Animal  soumis  au  même  ré- 
gime augmenta  de  29  grammes  en 
vingt  et  un  jours;  mais,  étant  ensuite 
privé  de  gélatine  et  nourri  avec  du  pain 
et  de  Teau  seulement,  il  perdit  333 
grammes  en  trente- trois  jours.  Un  aU' 


(a)  Darcet,  Mémoire  sur  U»  os  provenant  de  la  viatide  de  bottcherie,  dans  lequel  on  traite  de 
la  eotiservation  de  ces  os,  de  l'extraction  de  leur  gélalme  par  le  moffen  de  la  vapeur,  et  it 
l'usage  alimentaire  de  la  dissolution  gélatineuse  qu'on  en  obtient  {Recueil  industriel,  par  lloléoD), 
et  un  (^rand  nombre  d'autres  noies  publiées  dans  le  môme  recueil. 

ib)  Donné,  Mémoire  sur  l'emploi  de  la  gélatine  comme  substance  alimentaire  {Archives  géné- 
rales de  médecine.  S*  série.  i835,  t.  VIII.  p.  S46). 

—  Gannal,  Letl-re  adressée  à  Jf.  le  baron  Tlienard,  1841. 

—  Magendie.  Bapport  fait  à  V Académie  des  sciences  au  nom  de  U  Commission  dite  de  U 
gélatine  {Comptes  rendus  de  l'Académie,  1841.  t.  XUI.  p.  S37). 

—  Liebtg,  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie,  1859.  p.  806. 
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Il  est  évident  que  dans  Tétude  théorique  des  aliments  il  faut 
tenir  grand  compte  de  la  quantité  d'oxygène  que  ces  corps 
renferj^ent  ;  car  leur  valeur  comme  combustible  diminue  pro- 
portionnellement à  cette  quantité,  puisque  cet  élément  com- 
burant s'y  trouve  déjà  à  l'état  de  combinaison  avec  un  ou 
plusieurs  des  autres  éléments  constitutifs  de  la  matière  orga- 
nique dont  il  neutralise  la  puissance  comme  agent  combustible. 
Ce  n'est  donc  pas  la  proportion  totale  de  Thydrogène  ou  du 
carbone  contenus  dans  un  al^nent  qui  intlue  sur  sa  puissance 
nutritive,  mais  la  quantité  de  Tun  et  de  Tautre  de  ces  élé- 
ments  qui  se  trouve  en  excès,  lorsqu'on  suppose  que  la  totalité 
de  l'oxygène  avec  lequel  ils  sont  associés  est  employée  à  les 
transformer  en  eau  ou  en  acide  carbonique.  Ainsi,  le  sucre 


tre  indiTidn  nourri  de  pain  et  de  gé- 
latine pendant  trente-quatre  Jours 
perdit  209  grammes  de  son  poids,  et 
dans  on  ^;al  espace  de  temps  il  perdit 
k^à  grammes  lorsquli  était  mis  au 
régime  da  pain  et  de  Tean  seulement. 
Enfin,  dans  d*antres  expériences,  ces 
physiologislesconstatèrent  qu\in  Cliien 
noani  avec  du  pain  et  de  la  gélatine 
assaisonnés  de  quelques  cuillerées  de 
boQJllon  bien  sapide  gagna  en  quinze 
jours  i6i8  grammes.  Or,  dans  ce  cas, 
la  qoanUté  pondérale  de  matière 
alimentaire,  antre  que  la  gélatine  que 
lenfermait  le  bouillon,  était  insigni* 
fiante,  et  aurait  été  évidemment  in- 
soflîsante  pour  maintenir  l'organisme 
i  son  poid5  initial,  si  elle  avait  été  ad- 
ministrée seule  (a). 

Des  expériences  faites  plus  ré- 
cemment sur  le  même  sujet  par 
)H\L  Biscboff  et  Voit  prouvent  égale- 
ment que  la  gélatine  peut  tenir  lieu 


d'une  portion  de  la  matière  azotée 
nécessaire  à  la  nutrition.  Ainsi,  un 
Ghien  du  poids  de  330ZtO  grammes 
reçut  journellement  200  grammes  de 
viande  et  200  grammes  de  gélatine  ;  il 
perdit  journellement  i3U  grammes  de 
son  poids.  On  augmenta  alors  de 
100  grammes  de  gélatine  la  ration  du 
même  Animal,  et  Ton  trouva  que  ses 
pertes  se  réduisirent  à  77  grammes 
par  jour.  Ainsi,  100  grammes  de  géla- 
tine par  jour  avaient  diminué  de 
23  grammes  la  perte  du  poids  du 
corps  chaque  jour.  Ces  expérimenta- 
teurs pensent,  du  reste,  que  la  valeur 
nutritive  de  la  gélatine,  comparée  & 
celle  de  l'albumine,  est  très-faible  (en- 
viron l//i),  et  que  pour  subvenir  aux 
dépenses  physiologiques  de  Porga* 
nlsme  avec  cette  substance  seulement, 
il  faudrait  des  quantités  bien  supé* 
rieures  à  celles  qne  Tappareil  digestif 
est  capable  d'absorber  (6). 


{ê)  W.  Edwards  et  Bahae,  Huhtrehei  expérimentales  ivr  V emploi  de  la  gélatine  comme  eut- 
tUnee  ahmeniaire  (Archivei  générales  de  médecine,  i835,  S*  lérie,  t.  VU,  p.  278,  et  i4fin.  des 
se.  net.,  1831.  t.  XXVl,  p.  348). 

(»)  Uscboff  and  Voit,  DU  Ceutte  der  Bmâhrung  des  FUieckfiressers,  4800,  p.  245  et  suit. 
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de  lait  et  la  stéarine  renferment  à  peu  près  la  même  quantité 
d'hydrogène  pour  une  quantité  donnée  de  carbone  :  mais,  dans 
le  sucre  de  lait,  il  existe  autant  d'équivalents  d'oxygène  qu'il 
y  a  d'équivalents  d'hydrogène,  et  par  conséquent  cette  sub- 
stance ne  joue  le  rôle  de  combustible  qu'à  raison  de  son 
carbone  ;  tandis  que  dans  la  stéarine  on  trouve  pour  chaque 
équivalent  d'oxygène  près  de  9  équivalents  d'hydrogène.  La 
stéarine  est  par  conséquent  une  substance  dont  la  valeur, 
comme  combustible,  est  plus  grande  que  celle  du  sucre  (i). 
Du  reste,  pour  bien  juger  de  la  valeur  nutritive  des  aliments 
par  l'étude  de  leur  composition  chimique,  il  ne  faut  pas  se  con- 
tenter des  résultats  fournis  par  l'analyse  élémentaire,  et  il  est 
nécessaire  de  déterminer  les  proportions  suivant  lesquelles  les 
différents  groupes  de  principes  immédiats  s'y  trouvent  asso- 
ciés. En  effet,  il  faut  pouvoir  se  rendre  compte  de  la  quan- 
tité des  matières  albuminoïdes,  des  substances  sucrées  ou 
transformables  en  sucre  (2),  et  des  corps  gras  que  l'aliment 


(i)  Ed  effet,  la  composition  élé- 
mentaire du  sucre  de  lait  est  repré- 
sentée par  C**ïP*0*S  et  celle  de  la 
stéarine  par  CH'^0».  Un  certain 
poids  de  sacre  de  lait  qui,  en  brûlant, 
donnerait  naissance  à  71  équivalents 
d'acide  carbonique,  fixerait  62  équi- 
valents d'oxygène  sur  r hydrogène  con- 
tenu dans  cette  substance  :  total,  133 
d'oxygène  ;  tandis  que  la  quantité  de 
sucre  de  lait  qui,  en  s'oxydant,  don- 
nerait naissance  à  un  même  poids 
d'acide  cartx>nique,  ne  fixerait  néces- 
sairement, pour  la  constitution  de  ce 
produit,  en  tout  que  les  71  équiva- 
lents d'oxygène,  la  totalité  de  son 
hydrogène  étant  déjà  associée  à  de 


l'oxygène  en  proportion  voulue  pour 
constituer  de  l'eau. 

Des  considérations  de  cet  ordre  ont 
conduit  MM.  Lawes  et  Gûberi  à  re- 
garder les  graisses  mixtes  qui  se  trou- 
vent dans  le  corps  des  Animaux  de 
boucherie  comme  des  combustibles 
physiologiques  dont  la  valeur  égale 
celle  de  deux  fois  et  demie  leur  poids 
de  matière  amylacée  (a). 

(2)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  les  substances  amylacées  sont 
transformées  en  glucose  par  Taction 
des  sucs  digestifs,  et  par  conséquent 
on  doit  considérer  ces  matières  comme 
ayant  la  même  valeur  nutritive  que 
le  sucre.  C'est,  du  reste,  ce  qui  a 


(a)  Lawes  and  Gilbert,  Expérimental  Inquiry  into  the  CompotUion  of  the  Animait  fei  uni 
slaughterei  as  Hamcm  food  (PhUoi»  Trantn  1858,  p.  551). 
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renferme  (1);  il  est  bon  de  doser  aussi  les  matières  salines, 
mais  en  général  cela  n*est  pas  nécessaire  pour  les  évaluations 
approximalives  dont  on  a  besoin,  soit  dans  les  recherches 
physiologiques,  soit  dans  les  calculs  agronomiques;  aussi  la 
plupart  des  chimistes  qui  ont  dressé  des  tables  de  ce  genre 
se  sont-ils  bornés  à  indiquer  les  quantités  d'eau,  d'azote,  de 
carbone  et  de  matières  grasses  que  contient  un  poids  donné 
des  divers  alknents  dont  ils  parlent. 

Comme  exemple  de  ces  documents,  dont  les  physiologistes 
ont  souvent  besoin,  je  citerai  ici  la  partie  principale  du  tableau 
donné  par  M.  Payen  dans  un  ouvrage  consacré  spécialement 
à  l'histoire  des  substances  alimentaires.  Je  suppose  que  la 
quantité  de  chaque  aliment  nommé  soit  égale  à  100  grammes, 
et  j'ajouterai  que,  pour  évaluer  approximativement  la  quantité 
de  matières  albuminoïdes  qu'ils  contiennent,  il  suflit  de  multi- 
plier par  6,5  le  poids  de  l'azote  obtenu. 


été  constaté  expérimentalement  par 
MM.  Lawes  et  Gilbert.  En  employant 
comparalivement  ramidon  et  le  sncre 
de  canne  pour  Talimentation  des 
Fores,  ces  agronomes  ont  vn  que 
pour  des  poids  égaux  de  ces  matières 
supposées  à  Télat  sec,  il  y  avait  égalité 
dans  Taccroissement  du  poids  du 
corps  (a). 

(1)  M.  Way  a  fait  une  série  de  re- 
cherches sur  les  proportions  d'eau,  de 
substances  azotées  et  de  matières  gras- 
ses contenues  dans  diverses  espèces 
d'herbages  employées  pourPalimen- 
tation  des  bestiaux  en  Angleterre.  La 


quantitéd'eau  varia  entre  57  et  87  pour 
100;  la  proportion  de  principes  albu- 
minoïdes était  en  général  de  'dkU  pour 
100,  mais  dans  quelques  cas  elle  tomba 
à  2  pour  100,  et  dans  d'autres  elle 
s'éleva  jusqu'à  10,9  pour  100;  celle 
des  matières  grasses  varia  entre  1,50 
et  0,52  ;  celle  des  matières  amylacées 
ou  sucrées  varia  entre  3,98  et  22,6  ; 
enfin,  le  dosage  des  matières  miné- 
rales donne  de  0,52  à  4,17  pour 
400.  Dans  une  autre  série  d'expérien- 
ces, M.  Way  détermina  la  proportion 
d'azote  contenue  dans  ces  mêmes  four- 
rages (6). 


(i)  Lawct  and  Gilbert,  On  the  Equivaleney  of  Starch  and  Sugar  in  fooi  {Bqtort  of  the 
i^meetint  ofthe  BritUh  Aisociation  held  in  1854,  p.  421). 

(ft)  Way,  On  the  relative  Nutritive  and  Fatlenitig  Propertie*  of  différent  naturaî  and  artifieial 
Gnuee  {Journal  oftkeR.  Àyricultural  Soc.  ofSnglandt  1853,  t.  XIV,  p.  i7i;. 
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NOMS  DES  ALIMENTS, 


Viande  (sans  os) 

GEuis  (blanc  et  Jaune  ensemble). 

Lait  de  Vache. 

Lait  de  Chèvre 

Fromage  de  Brie . 

Fromage  de  Grayère 

Chocolat • 

Fèves. 

Haricots 

Lentilles 

Pois 

Blé  dor  du  Midi 

Blé  tendre •  . 

Farine  blanche  de  t^aris  •  •  •  • 

Farine  de  seigle 

Orge  d^hiver,  ou  escourgeon.  . 

Mais 

Sarrasin 

Riz 

Gruau  d^avoine. 

Pain  blanc  de  Paris. 

Psiln  de  munition  (nouveau)  •  • 
Pain  de  farine  de  blé  dur.  .  .  . 

Châtaignes  ordinaires. 

ChAlaignes  sèches 

Pommes  de  terre. 

Carottes 

Figues  fraîches.  •  • 

Figues  sèches 

Pruneaux. 

liard 

Beurre  ordinaire  (frais) 

Huile  d'olive 


AZOTE. 


Gnm. 

3 

1,90 

0,66 

0,69 

2,25 

5 

1,52 

4.50 

3,S8 

3,75 

3,50 

3 

1,81 

iM 

1,75 

1,90 

1,70 

i,95 

1,08 

1,95 

1,08 

1,20 

2,20 

0,64 

0,26 
0,31 
0,ûl 
0,92 
0,73 
1,18 
0,6û 
0,00 


CARBONE 


Gran. 
11 

12,50 

7 

7,60 
2/i,60 
36 
A8 
40 

Al 
40 
41 
10 
39 
39 
41 
40 

44 
40 
43 

41 
29,50 

30 
31 
35 
48 
10 
5,50 
15,50 
3^ 
28 

61,1/1 
67 
77 


GRAISSE. 


T 


EAU.      I 


tram. 

2 

Cran. 
78,50 

7 

80 

3,70 

86,50 

4,10 

83,60 

5,56 

58 

24 

40 

26 

8 

2,10 

15 

2,80 

12 

2,65 

12 

2,10 

10 

2,10 

12 

1,75 

14 

1,80 

14 

2,25 

15 

2,20 

13 

8,80 

12 

2 

12 

0,80 

43 

6,10 

13 

1,20 

36 

1,50 

35 

1,70. 

37 

4,60 

26 

6 

10 

0,10 

74 

0,15 

88 

0,00 

66 

0,00 

25 

0,00 

26 

71 

20 

82 

14 

86 

2 

Je  dois  ajouter  que  les  nombres  désignés  dans  le  tableau  ne 
sont  pas  rigoureusement  applicables  a  toutes  les  variétés  de 
grains  ou  de  légumineuses  d'une  même  espèce,  car  la  compo- 
sition de  ces  plantes  est  sujette  à  quelques  variations  suivant  les 
conditions  dans  lesquelles  la  cultui^e  en  a  été  faite  ;  mais  ici  nous 
n'avons  besoin  que  d'approximations.  Quant  à  la  proportion  du 
soufré  et  des  autres  matières  inorganiques  contenues  dans  les 
aliments,  les  différences  sont  si  faibles,  qu'il  est  rarement  né- 
cessaire d'en  tenir  compte  dans  l'évaluation  de  la  valeur  nutri- 
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live  des  rations.  Du  reste,  le  dosage  en  a  été  fait  par  divers 

chimistes  (1). 

II  est  également  à  noter  que,  dans  un  grand  nombre  de  sub- 
stances alimentaires  employées  par  les  agricuUeurs  pour  la 
nourriture  des  animaux  de  ferme,  il  existe,  en  proportions  plus 
ou  moins  fortes,  des  matières  organiques  qui,  d'ordinaire,  ne 
sont  digérées  que  d'une  manière  incomplète,  et  sont  évacuées 

(1)  Voici,  par  exemple,  les  résullals  obtenus  d'une  longue  série  d'analyses 
faites  par  M.  Horsford  (a). 


HATlàlIBS  ANALWte. 


FariM  de  froment  de  Vienne,  n*  1  .  . 
F«iaa  de  froment  de  Vienne,  n*  S  .  . 
Farine  de  froment  de  Vienne,  n*  3  .  . 
Froment  de  Talerera,  de  lloheoheim  .  . 
Fiemant  de  Whillinçlen,  de  Hobenbeim 
Froment  de  Sandomir,  de  Hohenheim.  . 
Farine  de  aei^e  do  Vienne,  n*  !..  .  . 
Fvine  de  aei^e  do  Vienne,  n*  3.  .  .  . 
Seigle  IStatidenrogen)  de  Hohenheim.  . 
Seifie  (SekUfrogen)  de  Hohenheim.  .  . 

Polenta  de  Vienne 

llttf  de  Holienhdm 

Avoine  de  Gie»sen 

OfiB*  ^  Hohenheim •  •  .  •  . 

OfiB*  d*hiver  de  Hohenheim 

Avoine  du  Kamtchatka,  de  Hobenbeim  . 

Avoine  bJenche  de  Hobenbeim 

Ris  ordinaire 

Farine  de  lerreain  de  Vienne 

Samain  luiare  de  Hohenheim 

Pois  verlB  de  Vienne 

Peia  de  Giessen 

HaricoU  de  Vienne 

Vèn» 

Lentilles 

de  terre  blanchea 

de  terre  violettes 

Carottée 


Radia 

Taraepe  jannea. 

Chon 

OifBona  .  •  .  . 


N 

< 


3,00 
i,i2 
3.44 
2.50 
8,68 
9,69 
4,87 
9,93 
9,78 
2.47 
2.44 
2.30 
2.07 
2,31 
2,79 
2,30 
2,82 
4,46 
4,08 
4,56 
4.42 
4,57 
4.47 
4.59 
4,77 
4,56 
4.20 
4,67 
2.43 
4,84 
4,45 
4,78 
4,48 


S 


0,23 
0,45 
0,25 
0,18 
0,49 
0,49 
0.13 
0.24 
0,45 
0,48 
0,15 
0.46 
0,45 
0,46 
0,20 
0,47 
0.20 
0.08 
0,07 
0,44 
0,4  4 
0,44 
0.44 
0.14 
0.45 
0,44 
0,08 
0.42 
0,47 
0,43 
0,40 
0,44 
» 


8 


0,70 
0,66 
4.40 
2.80 
3,43 
2.40 
4,33 
4,07 
O.HO 
2.37 
0.86 
4.92 
2.01 
2,84 
5,52 
3,26 
4.14 
0.36 
1.00 
2,30 
3.18 
2,70 
4,38 
4,04 
2.G0 
3,74 
3,36 
5,77 
6,43 
5,02 
4.01 
7,02 
8,53 


a  . 


49.16 

43,54 

24,97 

46.54 

47.44 

47,48 

41,94 

48,71 

47,75 

45,77 

43,66 

44,68 

43,22 

44,74 

47.81 

45,26 

48,00 

7,40 

6,89 

0,96 

28,02 

29.48 

28.54 

29,34 

30,46 

9,96 

7,66 

40.66 

45,50 

44.56 

0,25 

42.64 

7.53 


ill 

A    <    n 


79.77 
85.37 
78.03 
80,78 
78,58 
78,89 
85,65 
78.97 
80,86 
82,67 
84.00 
84,52 
84,52 
84,80 
80,64 
86,05 
83,08 
94,60 
01,52 
90,38 
67,31 
66.22 
66.70 
66,47 
65,06 
80.36 
88,20 
84.59 
73,48 
78.49 
90,32 
84.33 


o  a  t 
S'a  1 


o 


43,85 
4  3.65 
42,73 
45.43 
43.03 
45,48 
43,78 
44.68 
43,94 
43,82 
43,36 
44,96 
44,40 
46,79 
43,80 
42,74 
42.04 
45,44 
45,42 
44,19 
43.43 
49.50 
43.41 
45.80 
43,01 
74,95 
68.94 
86,40 
84.04 
82,25 
83,28 
87,78 
93,78 


(a)  Hortloni,  Ueber  den  Werth  vertchiedener  vtgetabilitcher  NahrungtnUttelj  hergeleitei  ûum 
ikrm  Slich$t9g^kalt  {Ann.  der  Chemie  und  Pharm.,  1 848,  t.  LVni,  p.  466). 
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au  dehors  sans  avoir  servi  à  l'entretien  de  l'organisme.  Il  est 
donc  utile  de  connaître  la  quantité  de  matières  réellement  uti- 
lisables que  ces  aliments  renferment,  et  dans  cette  vue  on  peut 
consulter  avec  avantage  les  analyses  dans  lesquelles  on  a  dosé 
la  quantité  de  principes  amylacés  contenus  dans  ces  corps  (l). 
Pour  montrer  l'étendue  des  différences  qui  peuvent  exister  à 
cet  égard  entre  diverses  substances  alimentaires  dont  on  fait 
souvent  usage  pour  la  nourriture  de  nos  Animaux  domestiques, 
il  me  suffira  de  citer  ici  un  petit  nombre  d'exemples.  Ainsi  les 


(1)  Dans  les  analyses  élémentaires 
ordinaires  des  substances  alimentaires 
végétales,  on  dose  en  bloc  la  totalité 
du  carbone  provenant  de  la  cellulose, 
delà  cire  et  d'autres  matières  plus  ou 
moins  indigestes,  aussi  bien  que  celui 
fourni  par  les  principes  amylacés  ou 


sucrés.  Dans  les  analyses  dont  les 
résultats  ont  été  consignés  dans  le 
tableau  suivant,  M.  Rroker  a  déterminé 
la  proportion  de  ces  dernières  sub- 
stances carbo-bydrogénées  digestibles 
qui  se  trouvent  dans  100  parties  de 
matières  sèches  (a). 


Amidon  de  haricots  pur 

Farine  de  froment,  n*  i •  .  .  . 

Farine  de  froment,  n*  2 

Farine  de  froment^  n*  3 

Froment  de  Talavera 

Farine  de  seigle,  n*  i 

Ftrine  de  seigle,  n*  2 

Farine  de  seigle,  n*  3 

Seigle  (Staudenrogen) 

Seigle  {SchUfirogen) 

Avoine  des  prairies 

Avoine  du  Kamtchatka 

Farine  d'orge 

Orge 

Orge  de  Jérusalem 

Farine  de  sarrasin ^ 

Sarrasin 

Farine  de  maïs 

Mais 

épeautre 

Riz 

Fèves 

Pois 

LentiDes 


NUMERO  i. 


99.90 
65,31 
66.93 
57,70 
55.93 
64,36 
54,88 
57,07 
U,39 
47,7i 
37,93 
39,55 
64,63 
38,63 
43.66 

» 

» 
77,74 
65,88 
55,51 
85.76 
37,71 
38,81 
39,68 


mniiiio  9« 


s 
66,16 
67,43 
57,21 
56,59 
60.56 
54,13 
57,77 
44,80 
47.13 
36.90 
40,17 
64,18 
37,99 
43,03 


» 
66,80 
58,76 
86,63 
37,79 
38,70 
40,08 


(a)  Krocker,  Bestimmung  de»  Stdrkmehlgehalteê  in  vegetabilUchen  Nahrungttnittebi.  {Af^> 
der  Chm.  und  Pharm.,  1848,  t.  LV!n,p.  812). 
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agronomes  évaluent  à  âOO  grammes  la  quantité  de  substances 
indigestes  contenue  dans  1  kilogramme  de  paille  d*a  veine;  à  220 
la  quantité  des  mêmes  matières  contenue  dans  le  même  poids 
de  luzerne  sèche;  à  17  grammes  le  résidu  digestif  de  1  kilo- 
gramme de  feuilles  de  betteraves,  et  à  &  gl*ammes  seulement 
ce  même  résidu  laissé  par  la  digestion  de  1  kilogramme  de 
pommes  de  terre  jaunes.  En  général,  ces  différences  dépendent 
principalement  du  degré  d'agrégation  moléculaire  des  tissus, 
et  le  déchet  nutritif  est  d'autant  moindre,  que  la  proportion 
dVau  contenue  dans  la  substance  végétale  est  plus  élevée.  Mais 
on  ne  peut  pas  toujours  juger  de  la  digestibilité  de  ces  aliments 
par  des  considérations  de  cet  ordre;  car  la  Betterave  à  sucre, 
par  exemple,  contient  plus  d'eau  que  les  pommes  de  terre  dont 
je  viens  de  parler,  et  cependant  elle  fournil  six  fois  plus  de  ma* 
iières  indigestes  (1). 


(1)  M.  AUibert»  professeur  à  Técole 
d^agricaiture  de  Grignon,  en  traiulit 
des  rations  équivalentes  pour  rallmen- 
talion  des  Animaux  domestiques,  a 
donné  un  tableau  dans  lequel  toutes 


ces  indications  se  trouvent  réunies. 
L^intérèt  qui  s^attaclie  aux  connais- 
sances de  cet  ordre  me  détermine  à 
reproduire  ici  ce  document. 


raUeott  Aé  la  eampotiUên  du  alimmiU  tpaur  i  Miogrammê), 


NOKS 
des 

ALIMBKT8. 


a 


a 

î 


Graku  et  irakiê§. 

kfétoe 

Blé  poalard 

Blé  rcwM 

Blé  eonié.  ........ 

0iV8  ariiiftf . .  •  •  .  ... 

M^ 

Strruis .  .  .  . 

Maîiii'AiMM 

Wi 

HUlet 


Or. 

149 
150 
123 
136 
184 
125 
131 
125 
75 
906 


il 

II 


i 


Crgoi 

43 
56 
44 
49 
48 
45 
47 
45 
21 
74 


> 
É 


Gr. 

615 

666 
676 
657 
687 
602 
640 
619 
760 
578 


a 
i 


M 

S 

flS 

é 


Gr. 

258 

276 
284 
276 
267 
278 
269 
260 
320 
243 


Onn. 
55 
10 
15 
20 
28 
20 
39 
70 
5 
30 


S 

A 

a  e 

m 


4 

II 


Gram. 
44 
8 

12 
16 
22 
16 
31 
56 


RAPPOBt 

du 
earbone 
albmnin. 

an 
ctrbone 
respirai. 


Grtoi 

345  ::1:7 


340 
340 
341 
337 
330 
347 
861 
845 
3411 


5.1 

6 

6,5 
0.4 
7 
15 
3,6 


M 


s 
g 

tm 

a 
S 

3 


Gr. 

140 

144 

145 

148 

<30 

140 

130 

170 

140 

140 


Gr. 
41 
15 

23 
26 
33 
85 
15 


1 

fe  M 


Oram 

61 
46 
58 
68 
54 
58 
58 
68 


0  96 
24  35 
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§  3.  —  Du  resie,  l'utililé  physiologique  des  aliments  ne 
I  dépend  pas  seulement  de  leur  composition  chimique  ;  elle  est 
subordonnée  aussi  à  leur  mode  d'arrangement  moléculaire  et 
à  leur  degré  d'absorbabililé. 

L'influence  exercée  par  le  mode  de  groupement  des  atomeg 
constitulifs  d'un  corps  Eur  sa  valeur  nutritive  a  été  mise  en  lu- 
mière de  la  manière  la  plus  évidente  parles  recherches  expé- 
rimentales de  M.  Pasteur,  relatives  aux  diiïérenles  variétés  de 
l'acide  (aririque.  En  eiïet,  ce  chimiste  habile  a  constaté  que 
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les  êircs  organisés  qui  déterminent  la  fermentation  alcoolique 
détruisent  l'acide  tartrique  ordinaire ,  lequel  est  pour  eux  une 
sorte  d'aliment,  mais  qu'ils  sont  inaptes  à  agir  de  la  même  ma- 
nière sur  la  variété  du  même  composé  appelée  acide  tartrique 
gauche-;  et  cependant  cette  dernière  substance  ne  diffère  de  la 
précédente  que  par  le  mode  de  groupement  dyssymétrique 
de  ses  molécules  constitutives  (1). 


NOMS 

dw 

ALIMENTS. 


PaiUet. 

Paille  d«  froment  (oost.)  .  .  .  . 

Pa«11e  de  seigle 

Psû  le  d*avoino 

Vaille  d*or(;e  d*hiver 

Bellee  de  fromenl  (meDoe  paille). 

FeaàiUê  et  ftauê  verUt. 


Feefllee  de  beUeniTee  .... 

Fenillee  de  carolles 

FeeiUee  de  Tigoe  (pampres) . 
Fanes  de  lepinamboBr .... 
FeoSles  de  ma» 


Raeiau  et  tubercules. 


Betteraves  à  sucre 
Carolles  blanches. 


N«veCe  blancs 

Navets  jaunes 

Navels  tumeps 

Ratabagas 

I^MBoies  de  terre  jaones  . 
Peames  de  terre  roufes. 

Tepinambonr 

Ghewc  pommes 


•9 


M 

p 


S 


Gr. 

49 

49 
19 
53 


96 
32 
50 
33 
6i 


88 

45 

46 

8 

49 
46 
41 
S5 
34 

33 
43 
40 


ik. 


M 

S  S 

a 
«■£ 

h 


Onn 

7 
5 
7 
7 
49 


9 
43 
31 
43 
33 


9 
5 
6 
3 
7 
6 
4 
9 
44 
8 
8 
5 
4 


M 

S 

>■ 


Gr. 

359 
430 
384 
438 
533 


30 
70 

106 
98 

136 


446 

409 

83 

57 

145 

408 

70 

308 

253 

161 

53 

37 

135 


w 
M 

H 

e 
u 

>■ 


o 


Gr. 

450 
181 
461 
184 
330 


43 
39 
43 
41 
57 


49 
46 
34 
34 
48 
45 
39 
85 
406 
68 
38 
44 
53 


» 


ai 

M 
U 

as 


Gram. 

33 

45 
51 
47 
44 


6 

40 

33 

8 

9 


0,40 

ï-' 

3 
3 

4.5 
0,5 
3 
3 

3 
.9 
0,5 
0,5 


I 


L 


s 


Gn 

47 
43 
44 
44 
41 


5 

8 

48 

6 

7 


8 

4t4 
4.6 
4,6 
4,6 
4.3 
0.4 
4.6 
4,6 
3 
7 

0.4 
10,4 


Gram 

474 
496 
909 
305 
350 


37 
49 
83 
60 
86 


66 
53 
43 
39 
57 
53 
33 
96 
449 
78 
37 
46 
58 


RAPPORT 
du 

carbone 

albumin. 

an 

carbone 

respirât. 


::4:34 

38 
30 

38 
43 


3 

3 
3 
4 
3 


6.3 
9,6 
6 
9 

7 

7,7 

7 

9.7 
40 

9 

4 

3 
43 


M 


Gr 

860 
486 
340 
143 
415 


907 
833 

747 
800 
130 


830 
860 
883 
920 
850 
864 
940 
759 
700 
793 
901 
945 
836 


M 

M 

(9 

m* 

Q 

S 

M 


S 


Gr. 

38U 
334 
300 
3U 
303 


47 
30 
45 
31 
53 


35 
8 

40 
3 
5 
4 
3 
4 
6 

43 
6 

40 

38 


8 

M 


Gram 

385 
479 
383 
383 
439 


374 
334 
494 
347 
445 


356 
479 
460 
88» 
383 
460 
676 
387 
330 
348 
3U 
548 
718 


(1)  M.  Pasteur  a  montré  qu'il  existe 
quatre  variétés  d'acide  tartrique,  dont 
rnnc,  l'adde  tartrique  ordinaire,  qui 
trame  k  droite  la  lumière  polarisée  ; 
une  seconde  qui  tourne  cette  lumière 


à  gauche  ;  une  troisième,  appelée  acide 
racémique,  qui  se  compose  d'une  mo- 
lécule de  cliacundes  corps  précédents, 
et  une  quatrième  variété  qui,  sans  être 
composée  de  la  sorte,  est  inacUve  sur 
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Peut-être  faudrait-il  rapporter  à  quelque  circonstance  de 
même  ordre  la  différence  que  Magendie  a  constatée  entre  la 
valeur  alimentaire  des  os  crus  ou  cuits  pour  la  nutrition  des 
chiens.  Ce  physiologiste  a  trouvé  que  les  Animaux  dont  la 
ration  journalière  se  composait  d*eau  et  de  parenchyaie  des  os 
dépouillé  des  matières  calcaires  par  l'action  d'un  acide  ou  mo- 
difié par  la  cuisson,  s'affaiblissaient  rapidement,  et  mouraient 
d'inanition,  tandis  que  ceux  qu'il  nourrissait  avec  des  os  crus 
ont  vécu  pendant  plus  de  trois  mois,  sans  éprouver  ni  perte  de 
poids,  ni  trouble  dans  leur  santé  (1). 

dJ^'^^Hës  S  ^-  —  ^^^  propriétés  osmotiques  des  corps  influent  beau- 
oimouques.  ^j^yp  gyp  |g  y(jIq  qy^  ^gg  substances  sont  susceptibles  de  rem- 
plir dans  la  nutrition  des  Animaux,  et  l'analyse  élémentaire  est 
insuffisante  pour  nous  éclairer  sur  ce  genre  de  propriétés  phy- 
sico-chimiques. Ainsi  la  gomme  arabique  desséchée  à  une  tem- 
pérature de  100  degrés  présente  la  même  composition  chimique 
que  le  sucre  ;  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  substances  on  trouve 
12  équivalents  de  carbone  unis  aux  éléments  de  11  équivalents 
d'eau  ;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment,  le  sucre 

la  lumière  polarisée.  Or,  en  soumet-  l'un  peut  être  utilisé  par  les  êtres 

tant  de  Tacide  racémique  à  TacUon  de  microscopiques  en  question,  tandis  que 

la  levure  de  bière,  cet  expérimenta-  l'autre  ne  le  peut  pas,  bien  que  la  corn- 
teur  a  trouvé  que  la   fermentation  .  position  chimique  des  deui  corps  soit 

s'établit  aux  dépens  de  Tacide  taru*i-  identique  (a). 
que  droit  (ou  ordinaire)  contenu  dans         (i)   Dans  ces  recherches,  les  os 

cette  substance,  et  la  transforme,  mais  avaient  été  dépouiUés  préalablement  des 

que  Tacide  tartriquc  gauche  ainsi  mis  parties  molles  environnantes  et  d*une 

en  liberté  reste  intacL  Le  caractère  portion  de  leur  graisse  ;  mais  je  dots 

de  dyssymélrle  moléculaire  qui  ét^lit  ajouter  que  les  expériences  en  ques- 

ia  différence  entre  ces  deux  acides,  tion  ne  me  paraissent  pas  avoir  été 

et  qui  est  propre  aux  matières  oi'ga-  faites  d^une  manière  aussi  comparative 
niques,  modifie  donc  les  affinités  chi-  «   qu'on  aurait  pu  le  désirer,  et  elles  ne 

miques  de  ce  composé,  et  fait  que  m'inspirent  que  peu  de  confiance  (6). 

(a)  Pattear,  Mémoire  sur  la  fermentation  de  Vacide  tartriquo  (Compioê  rendut  de  l'Académie 
desiciences,  i858,  t.  XbVI,  p.  615). 

{b}  Magendie,  Rapport  ertr  la  gélatine,  etc,  [Confies  rendue  de  VAeadémia  des  eeienceê,  \%H, 
t.  xm,  p.  960). 
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en  dissolution  traverse  facilement  les  membranes  animales, 
tandis  que  la  gomme  est  peu  difîusible  et  ne  passe  qu'avec  une 
lenteur  extrême  dans  la  substance  de  ces  tissus  organiques  (1). 
11  est  aussi  à  noter  que  les  sucs  digestifs  paraissent  être  impuis- 
sants à  transformer  la  gomme  en  sucre  (2),  et,  d'après  cet  en- 
semble de  faits,  nous  pouvons  prévoir  que  l'absorption  de  cette 
substance  par  les  parois  de  l'intestin  ne  saurait  être  rapide  ;  par 
conséquent  aussi,  que  sa  valeur  nutritive,  comparée  à  celle  du 
sucre,  ne  peut  être  que  très-faible.  Effectivement  il  en  est  ainsi. 
Us  expériences  directes  faites  par  Tiedemann  et  Gmelin, 
M.  Boussingault  et  quelques  autres  physiologistes,  montrent  que 
la  gomme  ne  peut  contribuer  notablement  à  la  nutrition  des 
Animaux  (3). 


(1)  Voyez  tome  V,  pa^e  38  et  sui- 
vantes. 

(2)  M.  dondlot  a  trouvé  que  de  la 
gomme  soumise  pendant  plus  de  vingt- 
quatre  heures  à  raction  dHin  suc  gastri- 
que très-actif  s'y  était  dissoute  sans 
avoir  épronvé  aucun  changement  dans 
ses  propriétés  cliimiques  (a).  M.  Fre- 
ricfa  a  obtenu  le  même  résultat  en  fai- 
sant agir  sur  cette  substance,  pendant 
quarante-huit  heures,  soit  du  suc  gas- 
trique, soit  de  la  salive  ou  du  suc  pan- 
créatique (6),  et  M.  Lehmann  a  vu  que 
Don-seulement  la  gomme  restait  inal- 
térée en  présence  de  la  salive  ou  du 
soc  pancréatique,  mais  qu'elle  retar- 
dait Faction  transformatrice  que  ces 
wbstances  exercent  sur  Tamidon  (c). 

(3)  Tiedemann  et  Gmelin  soiunirent 
ooe  Oie  an  régime  exclusif  de  la 
gomme,  et  ils  retrouvèrent  cette  sub- 


stance inaltérée  dans  les  excréments. 
Enfin  rAnimal  mourut  d'inanition 
au  bout  de  seize  jours,  après  avoir 
perdu  environ  i/9*  de  son  ^oids  ini- 
tial (d). 

L'indigestibilité  de  la  gomme  est 
mise  aussi  en  évidence  par  une  des 
expériences  de  M.  Boussingault.  U  fit 
avaler  à  un  Canard  50  grammes  de 
cette  substance,  et  au  bout  de  neuf 
heures  il  en  avait  déjà  retrouvé  /i6 
grammes  dans  les  excréments  {é). 
Enfin,  M.  Lehmann  injecu  pen- 
dant plusieurs  joiu*s  de  suite,  dans 
Testomac  d'un  Lapin,  10  grammes  de 
gomme  en  dissolution  dans  90  gram- 
mes d'eau,  et  il  ne  put  découvrir  au- 
cune trace  de  cette  substance,  ni  dans 
Turine,  pendant  la  vie  de  l'Anhnal,  ni 
dans,  le  chyle  ou  dans  le  sang  après 
qu'on  Teut  tué  (/). 


(a)  Bkmdlot,  Traité  analytique  de  la  digettion,  4843,  p.  998. 

{b)  Frerlcb,  Verdauung  (Wagner's  HandwOrterbuch  der  PhyHologie,  i846,  t.  III,  p.  406). 
\c\  Lehmann,  Uhrbuoh  lUr  phytiologiêchen  Chemie»  t.  III»  p.  239. 
(d)  Tiedemann  et  Gmelin,  Recherchée  expérimentalet  eur  la  digestiont  t.  II,  p.  Si  3. 
{â)  Boussingault,  SxpérUncei  êtatiqiut  9ur  la  digatUm  {Ann,  de  chimie  et  de  phytiquet 
3*  série,  1846,  t.  XVIII,  p.  461). 
(f)  Ufamami,  loc.  cU.,  p.  349. 
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Rapports        Des  considérations  de  même  ordre  nous  permeltront  aussi  de 
coBsomiMtion  solsir  la  cause  d'une  autre  particularité  de  l'histoire  pbysiolo- 

et  le  degi^    glquc  de  Talimenlation. 

det  diJs'       J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  dire  que  l'Homme,  et  les  Aninnaux 

*  T**'  qui  se  rapprochent  le  plus  de  lui  par  leur  organisation,  ne  peu- 
vent vivre  longtemps  d'un  seul  principe  immédiat  organique, 
quelque  nutritif  que  soit  ce  corps  ;  qu'il  leur  faut  des  aliments 
complexes,  et  qu'en  général  la  variété  dans  le  régime  est  même 
une  condition  de  bonne  sustentation.  Gela  ne  dépend  pas  tant 
de  l'insuffisance  de  ces  matières  comme  source  des  matériaux 
dont  l'assimilation  est  nécessaire,  que  des  limites  de  la  puis- 
sance digestive,  ou  du  pouvoir  absorbant  des  parois  de  la 
cavité  alimentaire  pour  une  même  substance,  et  de  Taplitude 
de  l'organisme  à  recevoir  en  même  temps  des  matières  diverses 
comme  si  celles-ci  étaient  seules. 

Ain^,  dans  une  série  d'expériences  très  intéressantes  faites 
par  M.  Boussingault  sur  la  digestion  chez  le  Canard,  nous 
voyons  que  la  quantité  d'albumine  que  l'Animal  était  suscep- 
tible d'absorber  n'était  en  moyenne  que  d'environ  1*',26 
seulement  par  heure.  Gavé  avec  de  la  gélatine  seulement,  il  en 
absorbait  pendant  le  même  espace  de  temps  environ  &^,ftO  ; 
enfin ,  nourri  avec  un  mélange  de  ces  deux  substances,  il 
absorbait  par  heure  1  gramme  d'albumine  et  environ  ^''y'^Q  de 
gélatine,  c'est-à-dire  presque  autant  de  chacune  d'elles  que 
si  elles  avaient  été  ingérées  dans  l'estomac  isolément.  Or, 
l*',26  d'albumine  sèche  ne  renferme  qu'environ  0'',68  de 
«\rbone,  et  le  Ganard  consomme  par  heure  à  peu  près  1*%25 
de  ce  principe  combustible.  L'albumine  seule  est  donc  pour  lui 
un  aliment  insuffisant;  mais,  associée  à  de  la  gélatine,  elle 
constitue  une  ration  qui  peut  répondre  aux  besoins  physiolo- 
giques dépendants  de  la  combustion  respiratoire.  La  quantité 
de  fibrine  que  les  Ganards  peuvent  digérer  en  un  temps 
donné  est  également  insuflisante  pour  introduire  dans  le  tor- 
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reiit  de  la  circulation  la  qiianlité  de  carbone  correspondante  à 
celle  que  le  travail  respiratoire  élimine  de  Torganisme  pen- 
dant le  même  espace  de  temps,  et  par  conséquent  les  Ani- 
maux de  cette  espèce  soumis  à  un  régime  compose  de  fibrine 
seulement  seraient  réduits  à  brûler  une  partie  de  leur  propre 
substance,  perdraient  de  leur  poids,  et  finiraient  par  mourir 
d'inanition  (1);  mais  nourris  avec  de  la  viande,  c'est-à-dire 
avec  un  aliment  complexe  qui  contient  de  la  graisse ,  de 
Talbumine  et  d'autres  principes  assimilables  associés  à  de  la 
librine,  ces  Oiseaux  peuvent  subvenir  à  tous  les  besoins  de 
la  combustion  physiologique,  car  la  quantité  de  carbone  qu'ils 
absorbent  alorspeutdépasser  celle  qui  est  contenue  dans  Tacide 
carboni(|ue  qu'ils  exhalent. 

Il  résulte  également  de  ces  expériences,  que  l'absorption  des 
matières  grasses  par  les  parois  du  tube  digestif  est  trop  lento 
chez  les  Canards  pour  que  la  quantité  de  carbone  fourni  de  la 
sorte  i\  l'organisme  puisse  suffire  à  alimenter  la  combustion 
respiratoire,  et  par  conséquent,  lors  même  que  des  principes 
azotes  ne  seraient  pas  nécessaires  pour  constituer  la  ration 
d'entretien  de  ces  Animaux,  les  corps  gras  ne  pourraient  suf- 
fire pour  les  nourrir. 

Les  résultats  numériques  que  je  viens  de  présenter  ne  sont 


(1)  Dans  CCS  expéricnccSi  un  Canard 
fat  Doarri  avec  du  bœuf  bouilli,  sé- 
paré de  la  graisse  et  réduit  à  rélat  de 
Tibrine  presque  pure  par  des  lavages 
convenables.  La  quaniité  digérée  et 
absorbée  en  treize  heures  et  demie 
s'éleva  à  2Zt^%19,  ce  qui  donne  par 
heure  1«%78.  Or,  ce  dernier  poids  de 
Gbrine  ne  founiit  pas  1  gramme  de 
carbone,  tandis  que  la  respiration  en 


élimine  de  Forganisme  nu  moins  1b%95 
par  heure  (a). 

Il  est  anssi  à  noter  que  dans  les  ex- 
périences de  Magendie,  des  Chiens 
nourris  avec  de  la  fibrine  seulement  en 
consommèrent  beaucoup,  mais  néan- 
moins présenlC;rent  tous  les  signes 
d'une  alimentation  insuffisante,  et  Fun 
de  ces  Animaux  mourut  d'inanition 
au  bout  de  deux  mois  (6). 


{a)  BoursingBttll,  ExpérUnees  itatiquei  9ur  la  digestion  {Ann.  de  chimie  et  de  physique, 
3<  aériff,  1S46,  1.  XVIII,  p.  473). 

(h)  Hagcndic,  Rapport  sur  la  gélatine  {C>jmptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1841. 
l  XIU,  p.  273). 
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évidemment  applicables  qu'aux  e^s  particuliers  qui  les  ont 
fournis,  et  de  ce  que  les  Canards  ne  sauraient  vivre  de  fibrine 
ou  d'albumine  seulemenl ,  il  ne  faudrait  pas  conclure  qu'il 
n'existe  pas  d'autres  Animaux  pour  lesquels  l'une  ou  l'autre  de 
ces  substances  serait  un  aliment  sulKlsant.  Mais  les  faits  que 
nous  venons  de  passer  en  revue  n'en  ont  pas  moins  une  grande 
portée,  car  ils  nous  montrent  que  l'efficacité  de  toute  ration  ali- 
mentaire est  subordonnée  a  trois  choses  :  à  la  composition  chi- 
mique des  substances  dont  elle  est  formée  ;  à  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  avec  laquelle  l'absorption  s'en  effectue,  et  à  la 
grandeur  des  besoins  nutritifs  de  l'animal.  Ainsi,  on  conçoit 
facilement  que  si  un  être  animé  qui  posséderait  la  même  puis- 
sance digeslivc  que  le  Canard,  respirait  d'une  manière  beau- 
coup moins  active,  il  pourrait  entretenir  la  combustion  physio- 
logique dont  il  serait  le  siège  à  l'aide  du  carbone  introduit  dans 
son  organisme  par  l'albumine  ou  par  la  fibrine  dont  il  se  sus- 
tenterait ;  et  que  la  variété  dans  le  régime  doit  être  d'autant  plus 
grande,  que  la  puissance  absorbante  de  l'appareil  digestif  sera 
plus  petite  relativement  à  l'intensité  de  la  combustion  respira- 
toire et  des  autres  phénomènes  du  travail  nutritif. 

§  û.  —  Pour  constituer,  sans  emploi  superflu  de  matière 
alimentaire,  la  ration  d'entretien  d'un  Animal,  il  finit  évidem- 
ment (juc  la  quantité  de  substance  nutritive  qu'il  en  peut  tirer 
Journellement  porte  dans  le  torrent  de  la  circulation,  sous  une 
forme  assimilable,  une  quantité  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d'azote  correspondante  à  celle  de  chacun  de  ces  éléments  chi- 
miques qui  entrent  dans  la  composition  de  l'acide  carbonique 
exhalé  en  vingt -quatre  heures,  et  dans  l'urée  ou  les  autres  ma- 
tières excrémentitiellesdont  la  production  est  une  conséquence 
nécessaire  du  travail  nutritif.  La  composition  de  cette  ration 
doit  donc  dépendre  en  partie  du  rapport  qui  existe  entre  le  dcgi*c 
d'activité  de  la  combustion  respiratoire  qui  détermine  la  for- 
mation de  cet  acide  carbonique  et  la  grandeur  des  phénomènes 
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chimiques  qui  amènent  la  transtormalion  des  principes  orga- 
niques azotés  en  produits  urinaires.  Si  l'emploi  nécessaire  de 
ces  dernières  substances  est  restreint  et  la  combustion  physiolo- 
{fique  de  carbone  très-active,  les  aliments  hydro-carbonés,  tels 
que  la  fécule,  le  sucre  ou  les  graisses  doivent  être  en  propor- 
tion considérable  relativement  aux  aliments  albuminoïdes;  car 
la  portion  de  ceux-ci  qui  ne  serait  pas  employée  dans  Torga- 
nisme  pour  réparer  les  pertes  occasionnées  par  la  production 
nécessaire  d*urée  ou  d'autres  principes  de  même  ordre,  et  qui 
ne  servirait  qu'à  donner  du  carbone  ou  de  l'hydrogène,  intro- 
duirait inutilement  dans  l'économie  un  excédant  d'azote,  et  son 
absorption  occasionnerait  une  dépense  superflue  des  forces 
digestives.  En  composant  la  ration  d'après  ces  principes,  il 
y  aura  donc  économie  pour  la  consommation  alimentaire  et 
allégement  pour  le  travail  digestif.  Mais  ces  avantages  ne  sont 
pas  les  seuls  qui  pourront  résulter  d'un  régime  mixte,  comparé 
à  un  régime  exclusivement  albuminoïde.  Si  la  combuslion  res-      tniiic 
piratoire  nécessite  l'introduction  de  beaucoup  de  carbone,  et  si    complexe», 
la  puissance  élémentaire  de  l'appareil  urinaire  n'est  pas  très- 
i^randc,  l'alimentation  de  cette  combustion  au  moyen  de  ma- 
lièrcs  albuminoïdes  pourra  amener  la  production  de  produits 
urinaires,  tels  que  l'acide  urique,  en  qiiantilél  trop  considérable 
|K>ur  que  l'organisme  puisse  s'en  débarrasser  en  temps  utile,  et  il 
iH)urra  en  résulter  une  accumulation  de  ces  matières  dans  l'inté- 
rieur de  l'économie,  ainsi  que  cela  se  voit  souvent  dans  cerlains 
étuts  pathologiques,  tels  que  la  goutte  (1).  Or,  l'observation  nous 

(1)  Nous  avons  déjà  eu  l*occasion  déterminer  la  formation  de  graviers 

de  Toir  qne  dans  les  affecUons  de  ce  dans   les  reins  (6).  Les  concrétions 

Seore  le  saog  est  parfois  irès-chai-gé  arthritiques  sont  en  général  formées 

<tenMilèresurinaireB(o),  et  que  rem-  aussi    en    grande    partie    par    des 

i^  d'une  nourriture  trop  azotée  peut  uratcs  (c). 

1^)  Vo|a(  tome  I,  page  SOO. 

(ft)Voj«toaMVa.  pege470. 

(c;  Yojes  Lbéritier,  Traité  de  chimie  paUtologiquc,  |>.  UU4. 

-  SioMM,  Anitml  Otmittry,  U  U,  p.  471. 
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a  depuis  longtemps  appris  que  les  affeetions  de  ce  genre  se 
déclarent  le  plus  souvent  chez  des  personnes  qui  se  livrent  trop 
aux  plaisirs  de  la  table.  Les  médecins  savent  aussi  que ,  |>our 
combattre  ces  maladies,  il  suffit  parfois  de  substituera  l'emploi 
des  viandes  succulentes  un  régime  végétal. 

Ainsi,  supposons  un  Animal  qui,  en  remplissant  normale- 
ment le  travail  nutritif  nécessaire  au  maintien  de  l'état  station- 
naire  de  son  organisme,  produira  par  jour  800  grammes  d'acide 
carbonique  et  20  grammes  d'urée  ou  d'autres  matières  urinaires 
analogues.  S'il  se  nourrissait  de  fibrine  ou  de  caséine  seule- 
ment, il    lui  faudrait  pour  sa   ration    quotidienne    environ 
375  grammes  de  ces  substances,  car  la  fibrine,  de   même 
que  la  caséine,  ne  renferme  que  55  pour  100  de  carbone 
environ;  mais  ce  poids  de  fibrine  portera  dans  réconomic 
60  grammes  d'azote,  tandis  que  pour  remplacer  la  quantité 
d'azote  excrétée  normalement  par  les  voies  urinaires,  il  suffi- 
rait de  ÛO  grammes  de  ce  même  élément.  Si,  au  contmirc, 
sa  ration   se    compose   de  25   grammes  de   fibrine  et  de 
250  grammes  de  matières  grasses,  il  pourra  satisfaire  aux 
mômes  besoins  en  n'employant  chaque  jour  que  275  grammes 
d'aliments. 

§  5.  —  C'est  en  examinant  à  ce  point  de  vue  les  substances 
complexes  dont  l'Homme  fait  sa  nourriture  ordinaire,  ou  dont  il 
se  sert  pour  susicnter  les  Animaux  placés  dans  sa  dépendance, 
(jue  nous  pouvons  juger  de  la  part  qui  doit  ctre  attribuée  à  clia- 
cune  d'elles  dans  la  composition  des  rations  destinées  à  ces 
usages. 

Ainsi  le  pain,  qui  constitue  la  base  principale  delà  nourrilure 
d'une  grande  partie  de  la  population  en  France,  renferme  des 
principes  amylacés  associés  à  des  matières  azotées  et  mêlés  à 
des  sels  inorganiques  et  à  beaucoup  d'eau.  Sa  composition  varie 
un  peu  suivant  celle  du  blé  dont  on  s'est  servi  pour  le  faire,  et 
suivant  la  manière  dont  la  mouture  de  ce  grain  a  été  pra</- 
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quée  (I).  Celui  qui  est  généralement  employé  à  Pîîris  contient, 
pour  100  parties  en  poids  : 

33     parties  d*caiL 

56,7  parties  de  matières  amylacées,  principalement  de  Pamidon  et  de  la 

dextrine. 
1,3  partie  de  substances  grasses. 
7     parties  de  substances  azot(îes,  telles  que  glutîne,  fibrine,  caséine  et  albu- 

minCy  que  Ton  confond  communément  sous  le  nom«de  gluten, 
2     parties  de  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie,  chlorure  de  sodium  et 
autres  substances  minérales, 

(1)  Considérées  sous  le  rapport  ali-  grasses  que  le  périspermc  ;  enfin,  les 

mentaire,  les  nombreuses  variétés  de  principes  albuminoTdes  qu'il  renferme 

froments  diffèrent  entre  elles  princi-  n'ont  pas  les  mêmes  propriétés  que 

paiement  par  la  proportion  des  ma-  celles  de  la  partie  profonde  du  grain, 

lîères  azotées  contenues  dans  le  grain,  qui  est  blanche    et    beaucoup  plus 

et,  à  raison  de  ces  différences,  on  les  riche  en  gluten  souple  et  élasUque. 

divise  en  trois  catégories,  savoir  :  les  II  en  résulte  que ,    suivant  que  le 

blés  dorj,  les  blés  demi-durs  et  les  blutage   ou  le  procédé  de  moutnre 

blés  tendres.  Les  blés  durs  sont  les  employé  eiUève  le  son  plus  ou  moins 

plus  riches  en  gluten  on  principes  al-  complètement,  la  farine  est  plus  ou 

buminoTdes,  dont  la  proportion  s'élève  moins  blanche ,    et    apte   à  donner 

en  général  à  près  de  20  pour  100  ou  par  le  pétrissage  avec  de  Tean  une 

même  davantage  (22,7  dans  le  blé  de  pâte  susceptible  de   bien  lever.    La 

Venezuela).  Les  blés  demi-durs  n'en  coloration  du  pain  bis  est  général e- 

renferment  qu'environ  16  pour  100,  ment  attribuée  au  son,  mais  elle  dé- 

et  les  blés  tendres  n'en  ont  qu'à  peu  pend  principalement  de  l'action  exer- 

près  12  pour  100  (a).  céc  sur  le  gluten  par  une   matière 

La  monture  a  pour  objet  la  sépara-  particulière,  appelée  céréaline,  qui  se 

lion  plus  ou  moins  complète  des  té-  trouve  à  la  surface  du  périsperme, 

goments  de  la  graine,  dont  les  débris  en  contact  avec  le  tégument  de  la 

constituent  le  son,  et  du  périsperme  qui  graine  (6). 

renferme  la  fécule,  et  qui,  resté  entier         La  farine  des  boulangers  de  Paris 

00  faiblement  divisé,  prend  le  nom  contient: 
det^niati,  tandis  que  broyé  d'une  ma-  ^  40  rv 

nièreplns  complète,  il  prend  la  forme  oiuien. lo»     ' 

de  farine.  Le  son  est  coloré  et  con-  AmMon.  .     .  !....!    72  8 

lient  beaucoup  de  cellulose  (environ  Glucose a[% 

h  centièmes) ,  et  plus  de   matières  Dextrine 2,8  (c). 

ia)  Ptjea,  Préeii  de  chimie  industrielle,  1859,  t.  II,  p.  154. 

\h)  Cheirreal,  Rapport  tur  un  mémoire  de  M.  Mège-Mouriet,  ayant  pour  titre  :  tlecherchee 
fkimifui  9ur  le  fromentt  ta  farine  et  sa  panification  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences, 
i857,UXLlV,  p.  40). 

(e)  Owiias,  Traité  de  chimie^  t.  VI,  p,  589, 
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Par  conséquent,  100  grammes  de  ce  pain  renferment 
l'',08  d'azote  et  environ  30  grammes  de  carbone. 

Or,  nous  avons  vu  précédemment  que,  terme  moyen,  la 
dépense  physiologique  d'un  homme  pouvait  être  représentée  par 
21  grammes  d'azote  et  230  grammes  de  carbone. 

Pour  fournir  a  son  organisme  une  quantité  de  carbone  équi- 
valente à  celle  qu'il  exhale,  il  suffirait  donc  d'une  ration  d'en- 
viron 750  grammes  de  pain.  Mais  ce  poids  de  pain  ne  lui  don- 
nerait qu'environ  8  grammes  d'azote;  et,  pour  trouver  dans  un 
tel  aliment  la  quantité  de  principes  albuminoïdes  dont  11  a  besoin, 
il  lui  faudra  digérer,  non  pas  750  grammes  de  pain  seulement, 
mais  plus  de  2  kilogrammes. 

Si  l'Homme  se  nourrissait  de  riz  seulement,  le  manque  d'ali- 
ments plastiques  serait  encore  plus  grand.  En  effet,  100  grammes 
de  celte  céréale  ne  contiennent  qu'environ  7  grammes  de  matières 
azotées  associées  à  près  de  yOgrammes  de  substances  amylacées, 
à  quelques  traces  de  matières  grasses,  un  peu  de  cellulose  et 
une  (rès-faible  proportion  de  matières  minérales.  Pour  fournir 
une  quantité  de  carbone  équivalente  à  celle  qui  est  brûlée  dans 
l'organisme  de  l'individu  dont  il  vient  d'être  question,  il  suffirait 
presque  de  650  grammes  de  riz  ;  mais  cette  ration  ne  donnerait 
guère  que  7  grammes  d'azote,  et  le  déficit  des  aliments  plas- 
tiques correspondrait  à  1/i  grammes  de  ce  dernier  élément. 

Supposons,  au  contraire,  la  ration  de  l'Homme  composée  uni- 
quement de  viande  de  boucherie  peu  chargée  de  graisse.  Nous 
avons  vu  précédemment  que  100  grammes  de  cette  matière  ali- 
mentaire contiennent  78*', 50  d'eau  et  seulement  11  grammes 
de  carbone  associés  à  3  grammes  d'azote.  Pour  fournir  à  la 
dépense  physiologique  en  matières  azotées,  il  suffirait  donc 
d'environ  700  gi'ammes  de  cette  viande;  mais  une  pareille 
ration  ne  donnerait  que  71  grammes  de  carbone»  au  lieu  de  230, 
qu'il  aurait  fallu  introduire  dans  l'organisme. 

Nous  voyons  donc  que,  pour  rendre  le  régime  de  l'Homme 
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approprié  à  ses  besoins  nutritifs,  sans  dépense  superflue  des 
matières  alimentaires  et  des  forces  digestives,  il  faut  y  réunir, 
dans  certaines  proportions,  des  substances  animales  et  végé- 
tales. Par  exemple,  une  ration  composée  de  600  grammes  de 
pain  et  de  500  grammes  de  viande  donnerait  235  grammes  de 
carbone  et  environ  21  grammes  d'azote,  c'est-à-dire  les  quan* 
titcs  voulues.  Cette  ration  ne  contiendrait  cependant  en  tout 
que  512  grammes  de  matières  solides,  tandis  que  la  ration 
composée  de  pain  seulement,  et  pesant  2  kilogrammes,  en  con- 
liendra  1350  grammes.  Une  ration  composée  uniquement  de 
fibrine  ou  d'autres  matières  albuminoïdes  et  de  graisse  en  pro- 
portions convenables  serait  encore  plus  substantielle,  car,  pour 
des  poids  égaux  de  substance  alimentaire  sèche,  elle  donnerait 
une  proportion  plus  élevée  de  principes  plastiques  et  de  com- 
posés carbo-hydrogénés  utilisables  à  titre  de  combustibles; 
mais,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  vu,  l'absorption  des  corps 
gras  ne  peut,  en  général,  s'effectuer  que  lentement,  et,  par 
conséquent,  l'usage  d'une  certaine  quantité  de  fécule  ou 
de  sucre  comme  aliment  respiratoire  est  généralement  préfé- 
rable (1). 

Lorsqu'on  veut  nourrir  d'une  manière  suffisante  les  Hommes, 
lout  en  ne  faisant  que  la  moindre  dépense  pécuniaire  possible. 


(1)  On  doit  à  M.  Hoppc  une  série 
d*eipérieDCes  intéressantes,  relatives 
aa  r61e  do  sucre  dans  Falimentation 
des  Chiens.  Il  a  constaté  qu'en  asso- 
dant  cette  substance  à  la  viande,  on 
détermine  une  diminution  dans  la 
quantité  d^urée  excrétée  et  une  aug- 
mentatfon  plus  rapide  du  poids  du 
corps,  que  dans  le  cas  où  la  ration  se 
compose  de  viande  seulement  (a). 


Un  mélange  de  viande  crue  pilée 
et  de  sucre  consUtue  un  excellent  ali- 
ment pour  les  très-jeunes  enfants  qui 
viennent  d'être  sevrés,  et  qui  ne  di- 
gèrent pas  le  lait  de  Vache  en  quan* 
tité  suffisante  pour  y  trouver  toute  la 
nourriture  dont  ils  ont  besoin.  J'ai  eu 
plusieurs  fois  Toccasion  d*en  constater 
l'utilité. 


(a)  H«if^,  Veber  dm  Binfiutê  du  Pûhnuekert  auf  die  Yerdauung  itnd  Emdhrung  (Archiv 
fw  pflfAoï.  Atiat,  und  PbvtiologU,  1856,  t.  X,  p.  144). 


3âh  NUTRITION. 

il  faut  tenir  grand  compte  des  faits  de  cet  ordre,  et  prendre  en 
considération,  d'une  part  la  valeur  vénale  des  différents  ali- 
ments, d*aulre  part  leur  valeur  physiologique  relative  aussi 
lyen  qu'absolue  (1).  L'art  de  composer  à  bon  marché  des 
rations  d'un  pouvoir  nutritif  déterminé  pour  l'usage  des  Ani- 
maux de  ferme  est  aussi  d  une  grande  importance  en  agro- 
nomie. Mais  ces  questions  ne  sont  pas  de  notre  domaine,  et 
nous  ne  devons  nous  en  occuper  qu'en  tant  que  leur  étude 
peut  jeter  d'uliles  lumières  sur  l'histoire  générale  de  la  nutri- 
tion ;  elles  sont,  comme  on  le  voif,  très-compliquées,  et,  pour 
les  résoudre,  il  ne  suffît  pas  des  données  fournies  par  l'analyse 
chimique,  il  faut  aussi  avoir  égard  à  Tensemble  des  propriétés 
de  chaque  substance  alimentaire,  et  bien  connaître  les  besoins 
réels  que  le  travail  nutritif  fait  naître  dans  les  organismes 
vivants ,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  ces  organismes 
fonctionnent. 
§  6.  —  D'après  ce  que  nous  savons  déjà  sur  remploi  phy- 
/««       Biologique  des  matières  alimentaires,  nous  pouvons  prévoir 
également  que  la  composition  de  la  ration  la  plus  convenable 
pour  un  Animal  déterminé  pourra  varier,  suivant  qu'il  sera 
jeune  ou  que  sa  croissance  sera  terminée,  ou  bien  encore  sui- 
vant  qu'il  sera  au  repos,  ou  qu'il  fera  un  grand  usage  de  sa 
force  musculaire.  Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  le  jeune 
Animal  a  besoin  de  fournir  au  travail  histogénique  dont  dépend 
sa  croissance,  en  môme  temps  qu'il  fournit  à  l'entretien  de  la 
combustion  respiratoire  ;  par  conséquent,  il  aura  besoin  d'une 
plus  forte  proportion  d'aliments  azotés  que  l'animal  adulte. 


(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  des  recher-  sar  la  valeur  relative  du  pain  et  de  la 
ch&s  intéressantes  qui  ont  été  faites  viande  de  boucherie  pins  on  molDS 
récemment  par  MM.  Lawcs  et  Gilbert      chargée  de  graisse  (a), 

(a)  Lawei  and  Gilbert,  Expérimental  hquim  into  the  CompotUion  of  the  Ànitnatt  fei  and 
tlaughtered  as  Human  food  (Philot.  Transit  i^58,  p,  568  et  suiv.)< 
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donl  le  corps  ne  grandit  plus.  Aussi,  en  coniparant  le  régime 
alimentaire  qu'une  longue  pratique  a  conduit  à  adopter  dans 
divere  établissements  publics,  pour  des  adultes  et  pour  des 
enfants ,  a-t-on  remarqué  que  la  ralion  des  derniers  conlient 
proportionnellement  plus  d'aliments  plastiques  et  moins  d'ali- 
ments respiratoires  que  celle  des  premiers  (1). 

Comme  nous  l'avons  déjà  vu,  l'activité  musculaire  accélère 
le  travail  chimique  dont  dépend  la  transformation  des  matières 
albuminoïdes  en  principes  urinaires,  et  par  conséquent  aussi, 
quelle  que  soit  dans  ces  conditions  la  quantité  de  carbone  brûlé 
dans  l'organisme,  il  faut  plus  d'aliments  plastiques  que  chez 
l'individu  au  repos.  Sur  ce  point,  les  résultats  fournis  parla  pra- 
tique sont  parfaitement  d  accord  avec  les  vues  théoriques,  et 
chacun  sait  que  l'ouvrier  qui  exécute  des  travaux  de  force  a 
besoin  de  manger  plus  de  viande  ou  d'autres  aliments  azotés 
que  l'homme  de  lettres,  dont  le  système  musculaire  ne  fonctionne 
que  peu  (2).  Un  exemple  remarquable  de  l'influence  que  le 


Influence 

du 

travail 

musculaire. 


(I)  M.  Playfair  a  publié  des  re- 
cherches statistiques  très-intéressantes 
sur  le  régime  alimentaire  des  sol- 
datSy  des  prisonniers  et  des  collégiens 
en  Angleterre.  11  a  fait  connaître  non- 
seulement  le  poids  des  aliments  azo- 
tés et  non  azotés  qui  sont  consom- 
més par  individu  pendant  une  se- 
maine, mais  aussi  la  quantité  totale 
de  carbone  qui  est  contenue  dans  ces 
substances,  et  la  proportion  existant 
ta\i^  le  carbone  des  aliments  appar- 
tenant aux  deux  classes  de  substances 
indiquées  ci-dessus,  ce  qui  permet  de 
bien  ai^récler  la  pi'oportion  des  ali- 
ments plastiques  et  des  aliments  'dits 
respiratoires  dans  ces  diverses  rations. 


Or,  nous  voyons,  par  les  documents 
réunis  dans  ce  travail,  que  si  Ton  re- 
présente par  1  la  quantité  de  carbone 
contenu  dans  les  aliments  plastiques, 
celle  du  carbone  contenu  dans  les  ali- 
ments respiratoires  est  d'environ  5  { 
dans  le  régime  adopté  pour  les  garçons 
des  écoles  publiquesde Londres,  de  6,1 
dans  celui  employé  pour  les  adultes 
dans  les  maisons  de  refuge  de  la  même 
ville,  et  de  6,8  pour  les  adultes  dans 
les  prisons  (a). 

('!)  Je  citerai,  à  ce  sujet,  un  fait  en- 
registré par  M.  Playfair.  Les  détenus 
dans  les  prisons  anglaises  au  Bengale 
sont  nourris  de  manière  à  recevoir, 
pour  une  quantité  d'aliments  azotés 


(e)  Plajiûr,  On  the  Food  of  Man  under  Hferent  ConiUtlons  of  Age  and  Smploument 
{Bdlnhurgh  new  Philos,  Journal,  1854,  t.  LVI.  p.  266). 
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régime  plus  ou  moins  azoté  exerce  sur  le  développement  des 
forces  physiques  de  THomme,  s'est  produit,  il  y  a  quelques 
années,  lorsqu'on  exécutait  entre  Paris  et  Rouen  les  grands  tra- 
vaux nécessaires  pour  rétablissement  du  chemin  de  fer  qui 
relie  ces  deux  villes.  Les  entrepreneurs  de  terrassement  avaient 
fiût  venir  plusieurs  escouades  d'ouvriers  anglais,  et  avaient 
remarqué  que  ceux-ci  mangeaient  beaucoup  plus  de  viande 
que  les  ouvriers  français  employés  aux  mêmes  travaux,  mais 
faisaient  aussi  beaucoup  plus  d'ouvrage  ;  on  mit  alors  les 
ouvriers  français  à  un  régime  alimentaire  analogue,  et  bientôt 
on  les  vit  déployer  non  moins  de  force  que  leurs  compagnons 
d'outre-Manche  (1). 
§  7.  —  La  température  atmosphérique  paraît  exercer  aussi 
la  température.  ^^^  Certaine  influencc  sur  la  nature  des  aliments  qui  convien- 
nent le  mieux  à  l'Homme  et  aux  Animaux,  ainsi  que  sur  l'em- 
ploi que  ces  êtres  sont  susceptibles  de  faire  des  matières  assi- 
milables (2).  Dans  les  pays  très-froids,  où  la  dépense  de  chaleur 


Influenco 


contenant  1  de  carbone,  des  aliments 
carbo-hydrogénés  dans  la  proportion 
de  7,6  lorsqu'ils  ne  sont  pas  astreints 
au  travail,  et  de  ô,9  lorsqu'ils  sont  con- 
damnés à  des  travaux  de  force.  Les 
premiers  reçoivent  par  semaine  envi- 
ron 18  onces  d'aliments  azotés,  les 
seconds  plus  de  28  onces  des  mêmes 
substances  (a). 

(i)  Les  ouvriers  anglais  dont  il  est 
ici  question  consommaient  Journeile- 
ment  660  grammes  de  viande,  700 
gammes  de  pain,  i  kilogramme  de 
pommes  de  terre  et  2  kilogrammes  de 
bière.  Us  recevaient  ainsi  3i*'fi 
d'azote  alimentaire,  tandis   que  les 


ouvriers  français  ne  mangeaient  que 
peu  de  viande»  et  se  nourrissaient  prin- 
cipalement de  pain  et  de  légumes. 
Des  observations  analogues  ont  été 
faites  en  Irlande,  où  les  ouvriers  .se 
nourrissent  d'ordinaire  de  pommes  de 
terre  et  de  lait  seulement  (6). 

(2)  M.  May  a  fait  une  série  d'expé- 
riences relatives  à  la  température  la 
plus  favorable  à  l'utilisation  de  la  ra- 
tion alimentaire  des  Vaches,  et  il  a 
trouvé  que  c'est  dans  une  atmoiiphère 
à  12<*  ou  l^""  centigrades  que  ces  Ani- 
maux produisent  le  plus  de  lait  et  de 
viande  à  l'aide  d'une  quanUté  donnée 
d'aliments  (c). 


(a)  Playfair,  Op.  cit,  {Edinb.  new  Philos.  Joum.,  1854,  t.  LVI,  p.  206). 

[b)  Payen,  Det  tubstance*  alimentaires t  p.  379. 

{c)  May,  Bei  wekher  Temperatur  tvird  bei  KÛhen  das  Pulter  am  hesten  vem>erthet  (1llole«rliolt's 
Untersuchungen  %ur  Naturlehre,  1858,  t.  V,  p.  310). 
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animale  est  très-grande»  et  où,  par  conséquent,  la  combustion 
physiologique  doit  être  Irès-active,  la  consommation  des  matières 
grasses  est  en  général  fort  considérable,  et,  comme  Ta  très- 
bien  fait  remarquer  M.  Liebig,  ce  régime  est  en  parfinte  har- 
monie avec  les  besoins  du  travail  respiratoire,  car  les  graisses 
sont,  de  toutes  les  substances  alimentaires,  celles  qui,  pour  un 
poids  déterminé  de  matière,  fournissent  le  plus  de  combustibles 
et  dégagent  le  plus  de  chaleur  par  le  fait  de  leur  oxydation.  En 
ciïet,  ces  substances  sont  très-riches  en  hydrogène  et  en  car- 
bone, mais  ne  contiennent  que  peu  d'oxygène;  on  conçoit  donc 
que,  dans  ces  circonstances,  des  matières  de  ce  genre  puissent 
être  plus  utiles  que  des  aliments  féculents  ou  sucrés,  dans 
lesquels  la  totalité  de  Thydrogène  se  trouve  associée  à  de  Toxy- 
gènedans  les  proportions  voulues  pour  former  de  l'eau,  et  par 
conséquent  ne  sauraient  être  utilisés  comme  combustibles  dans  le 
travail  respiratoire  (1).  Il  est  aussi  à  noter  que,  toutes  choses 
étant  égales  d'ailleurs,  l'absorption  d'une  substance  est  d'autant 
plus  facile,  qu'il  en  existe  moins  dans  le  torrent  de  la  circula- 
lion,  et  que,  par  conséquent,  la  combustion  rapide  des  maiières 
grasses  sous  l'influence  de  l'oxygène  inspiré,  qui  semble  devoir 
s'effectuer  dans  les  climats  très-froids,  doit  tendre  à  augmenter 
la  puissance  de  l'action  absorbante  exercée  sur  les  matières  de 
même  ordre  par  les  parois  du  canal  digestif.  Aussi  plusieurs 
(les  voyageurs  qui  ont  visité  les  terres  polaires  insistent-ils  non- 
seulement  sur  la  grande  consommation  d'huile  que  font  les 
habitants  do  ces  régions  glacées,  mais  aussi  sur  l'aptitude  qu'ils 
avaient  acquise  eux-mêmes  à  suivre  un  régime  analogue  dont 

(1)  M.  Liebig  a  fait  remarquer  avec  les  matières  amylacées,  sont  des  ali* 

i^tson  que  les  graisses  contenant,  pour  ments  respiratoires  pins  paissants,  et 

Qnméniepoid8decari}oneetd'hydro-  que  ce  fait  explique  leur  uUlitédans 

K^ae,  dix  fois  moins  d'oxygène  que  le  régime  des  habitants  du  Nord  (a). 

(«)  Liebif,  NimpeîUt  Lettrei  tur  la  chimie,  p.  IM,  1 41 ,  etc. 
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ils  se  seraient  mal  accommodés  dans  les  climats  tempérés  ou 
chauds  (1).  J'ajouterai  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  de  l'hydrogène  est  presque  trois  fois  aussi  con- 
sidérable que  celle  qui  résulte  de  la  transformation  du  carbone 
en  acide  carbonique  (2), 
Enffnissement.  §  8.  —  Lorsqu'un  Animal  mange  à  discrétion,  la  quantité 
d'aliments  qu'il  consomme  est  en  général  réglée  par  la  grandeur 
de  la  puissance  fonctionnelle  de  son  appareil  digestif.  Si  cette 
puissance  est  insufTisanle  pour  répondre  aux  besoins  du  travail 
nutritif^  de  même  que  lorsque  la  ration  alimentaire  est  trop 
faible,  l'Animal  vil  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance, 
et  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapidement. 
Mais  lorsqu'au  contraire  la  quantité  de  matière  assimilable  in- 
troduite dans  le  torrent  de  la  circulation  par  l'appareil  digestif 
est  supérieure  à  celle  des  combustibles  employés  à  l'eiitrelien 
de  la  combustion  respiratoire  et  du  travail  hislogénique  néces- 
saire pour  la  croissance  du  corps,  la  majeure  partie  de  l'excé- 
dant est  emmagasinée  dans  l'organisme,  et  la  réserve  nutritive 
ainsi  formée  constitue  du  tissu  graisseux. 

L'aptitude  des  animaux  à  se  charger  ainsi  de  graisse  varie 
beaucoup  suivant  les  espèces  et  même  suivant  les  individus  (3). 


(1)  Je  citerai  particulier cmcnt,  à  cet 
égard,  les  oliservaUons  de  M.  Taylor  (a). 

(2)  Voyez  ci- dessus,  page  2û. 

(3)  La  quantité  totale  de  matières 
grasses  contenues  dans  le  corps  de 
divers  Animaux  de  boucherie,  et  ex- 
traite, soit  par  la  fusion  ou  l'expres- 
sion, soit  par  raction  dissolvante  de 
réther,  a  été  déterminée  avec  beau- 
coup de  soin  par  MM.  Lawes  et  Gil- 
bert. 

Chez  des  Moutons  qui  n'avalent  pas 
été  mis  au  régime  de  Fengraissement, 


et  qui  se  trouvaient  dans  leur  état  or- 
dinaire, cette  quantité  constitua  18,7 
pour  100  du  poids  total  du  corps, 
mais  chez  des  individus  surchargés 
de  graisse,  elle  s'éleva  à  /i5,8  de  ce 
même  poids  total. 

Chez  les  Cochons  de  basse- cour,  la 
graisse  représenta  les  23  centièmes  du 
poids  de  l'organisme,  et  chez  les  Co- 
chons gras  elle  s'est  trouvée  dans  la 
proportion  de  Zi2,2  pour  100. 

Chez  les  Bœufs  ordinaires,  cette  pro- 
portion était  de  19  pour  100,  et,  chez 


(fc)  Baron  Taylor,  fiorthem  Travelt,  185ft,  p,  40. 
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Chez  quel(|ucs  races  de  Moutons,  elle  est  portée  si  loin,  qu'en 
peu  de  lemps  le  poids  du  corps  peut  être  presque  double  de  la 
soric;  mais,  en  général,  lorsque  raccumulation  de  la  graisse 
dans  Torganisme  dépasse  certaines  limites,  il  en  résulte  un  état 
pathologique.  Elle  est  favorisée  par  toutes  les  circonstances  qui, 
sans  aiTaiblir  la  puissance  digcstive  et  absorbante,  diminuent 
raclivîté  du  travail  nutritif  (1).  Nous  avons  déjà  vu  «jue  le 
repos  musculaire  est  une  de  ces  circonstances.  L'inactivité 
des  organes  reproducteurs  tend  à  produire  le  môme  effet, 
cl  la  zootechnie  pratique  nous  apprend  que  la  (castration 
prédispose  à  l'engraissement  la  plupart  de  nos  Animaux  domes- 
tiques. 

§  9.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  certaines  sub- 
stances tendent  à  ralentir  le  travail  de  combustion  pbysiolo- 


Aclioo 
de  diverses 
siibstancei 

sur 
le  noIritioD. 


un  Animal  de  même  espèce  bien  en- 
graiss<$y  elle  s'est  élevée  à  30,1  pour 
100. 

Enfin,  chez  les  jeiues  individus,  les 
matières  grasses  étaient  moins  abon- 
dantes. Ainsi,  chez  un  Veau  gras,  le 
poids  de  ces  substances  ne  constituait 
que  lû,8  pour  100  du  poids  total,  et 
chez  un  Agneau  engraissé,  elles  en- 
traient pour  2S,5  centièmes  dans  le 
poids  total  du  corps  (a). 

(1)  Beaucoup  d'agronomes  qui  ont 
écrit  sur  rélevage  de  nos  Animaux  de 
boucherie  ont  considéré  le  grand  dé- 
veloppement des  poumons  et  Factivité 
respiratoire  comme  étant  des  condi- 
tîoQs  favorables  à  Tengraissemènt  ; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  11  est  vrai 
que  les  individus  dont  le  thorax  est 


grand  et  les  membres  petits,  sont  en 
général  plus  aptes  à  tirer  bon  parU 
de  leurs  aliments  et  à  engraisser  rapi- 
dement; aussi,  en  favorisant  par  la 
félection  des  reproducteurs  le  déve- 
loppement de  ces  particularités  phy- 
siologiques, les  agriculteurs  sont- ils 
parvenus  à  accroître  beaucoup  cette 
aptitude  dans  certaines  races  de  Mou- 
tons et  de  BœuEs.  Mais  les  dimensions 
de  la  région  thoradque  du  corps  ne 
sont  pas  en  relation  avec  la  capacité 
pulmonaire  ou  TacUvité  respiratoire, 
et  tout  ce  qid  tend  à  augmenter  la 
combustion  physiologique  est  défavo- 
rable à  l'utilisation  des  aliments  pour 
la  production  de  la  graisse.  On  doit  à 
M,  Baudement  de  très-bonnes  recher- 
ches sur  ce  sujet  (6). 


(a)  Lewes  end  Gilbert,  An  ExpcruneUal  liiquiry  inlo  tlu  Comp.ysUio:i  oftome  oflhc  AnintU 
H  and  tlau§hUred  a»  Htunan  food  {Philot»  Trans.,  i859,  p.  509). 

{h)  Bendement,  ObservationM  tur  Ut  rapports  qui  exute  u  entre  le  développement  de  Itpoi' 
trtne,  la  conformation  et  Uê  aptitude»  des  racée  bovines  {Ann,  du  Conservatoire  des  arts  et 
«^(wr<, et  .4111».  des  seiencesnai.,  4*  «érie,  1861,  t.  XV,  p.  331), 


Cafô. 


Alcool. 


ââO  NtlTRlTION. 

giquc  dont  l'économie  animale  est  le  siège  (1).  H  est  donc 
évident  que  ces  matières,  si  elles  n'exercent  aucune  action 
nuisible  sur  Torganisme,  pourront  tenir  lieu  d'une  portion  des 
aliments  combustibles  dont  la  ration  d'entretien  se  compose 
d'ordinaire;  et  si,  en  même  temps,  elles  .excitent  le  système 
nerveux  de  façon  à  relever  les  forces,  et  si  elles  sont  suscep- 
tibles de  jouer  le  rôle  de  combustibles  dans  l'action  de  la 
respiration,  elles  pourront  avoir  une  importance  considérable 
dans  la  nutrition.  Tel  est  le  café,  dont  plusieurs  peuples  font, 
comme  chacun  le  sait,  un  grand  usage.  M.  Lehmann  a  con- 
staté expérimentalement  que  chez  l'homme  l'action  de  celle 
substance  tend  à  diminuer  beaucoup  la  production  de  l'urée  et 
des  matières  salines  dont  l'existence  dépend  du  travail  d'oxy- 
dation qui  s'opère  dans  toutes  les  parties  vivantes  de  l'éco- 
nomie animale  (2). 

Des  effets  analogues  paraissent  résulter  de  l'emploi  de  plu- 
sieurs autres  substances  qui  exercent  une  aciion  stimulante  sur 
le  système  nerveux  :  le  thé  (3)  et  l'alcool,  par  exemple.  Nous 
avons  déjà  eu  l'occasion  de  voir  que  l'usage  des  liquides  spiri- 
tueux est  suivi  d'une  diminution  dans  la  quantité  d'acide  car- 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  188. 

(3}  L'^opinion  contraire  a  élé  sou- 
tenue par  INI.  Zobel  (a). 

(3)  M.  Bocker  a  étudié  expérimen- 
talement Taction  de  l'infusiou  de  thé 
sur  Téconomic  animale  dans  des  cir- 
constances d'^alimcntation  insuffisante 
pour  reutrcticn  du  poids  du  corps,  et 
il  a  constaté  que  lorsque  ce  liquide 
était  substitué  à  Teau  dont  il  buvait 
d'ordinaire ,  la    quantité   d'aliments 


solides  consommés  diminua,  terme 
moyen,  de  12  grammespar  jour  ;  mais 
que  la  perte  de  poids  subie  par  l'orga- 
nisme était  cependant  l)eaucoap  ré- 
duite. La  dliïérence  était  dans  le  rap- 
port de  539  à  336.  La  quanUté  d'uré 
excrélée  en  vmgt-quatre  licures  di- 
minua d^environ  1  gramme  sous  l'iu- 
fluencc  du  thé,  mais  la  quantité  d'acide 
carbonique  expulsé  par  les  poumons 
resta  constante  (6). 


(a)  Zobel ,  RelUxionen  ûber  Ha/feinhallige  GenutêmlUl  {Prager  VUrleijahrKkriil  fûr  du 
yroM.  Heilkunde,  1853,  t.  II,  p.  105). 

{b)  Bôckcr,  Verêuche  ùbtr  die  Wirkung  det  Thtet  {Archiv  da  Ycreint  f&r  GantiHêchaftHehe 
Ai-beiten  %ur  Fôrderung  der  witêCMChAlUichcn  ikilkuni^t  1853). 
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boiiiquc  fournie  par  ]«i  combustion  respiratoire  (l)  ;  il  en  est 
(ie  même  pour  i*urée  et  les  autres  produits  de  la  mutation  de 
la  matière  organique  qui  constitue  ou  accompagne  le  travail 
nutritif  (2).  L'usage  modéré  de  l'alcool  tend  à  ralentir  la  con- 
sommation nutritive  des  combustibles  organiques,  tout  en 
soutenant  les  forces  de  l'économie  animale.  Lorsque  la  nour* 
riture  est  abondante,  l'influence  de  cette  substance  devient  ainsi 
nuisible  plutôt  qu'utile  ;  mais  lorsque  la  ration  alimentaire 
par  elle-même  est  insuffisante,  elle  peut,  jusqu'à  un  certain 
[)oint,  suppléer  à  ce  déficit,  non-seulement  en  contribuant 
directement  à  l'entretien  de  la  combuslion  respiratoire,  mais 
aussi  en  retardant  la  marche  de  ce  travail.  Des  expériences 
intéressantes  ont  été  faites  à  ce  sujet  par  M.  Hammond,  qui  a 
vu  l'emploi  d'une  certaine  dose  de  liquides  spiritueux  arrêter 
les  pertes  de  poids  que  le  corps  éprouvait  par  suite  d'une 
nourriture  insuffisante,  et  diminuer  en  même  temps  la  quantité 
de  tous  les  produits  excrémentitiels  de  l'organisme  (3). 


(1)  Voyez  tOm€  II,  page  686.  Phoiphttes  terreux 037 

(2)  II.  Bôcker,  en  expérimentant  sur  Sels  décompoubles  par  ta 
lai-mème,  trouva  que  remploi  ail-  cbdeoretiMiièreiexir»:. 

mcniairc  de  l'akool  diminue  d'une  *'''* *^'^^ 

manière  très-notable  les  prodoits  ex-  L'emploi  de  l'alcool  réduisît  aussi  la 

orémentltiels  du  travail  nulriUf.  En  quantité  d'acide  carbonique  excrété 

comparant  ces  produits  pendant  l'em-  parles  poumons,  d'environ  165,764 

plol  de  la  raiion  d'entretien  ordinaire,  centimètres  cubes  par  jour,  mais  ne 

avec  ou  sans  l'addition  d'une  certaine  parut  pa»  influer  sur  la  quantité  d'eau 

quantité  d'alcool,  il  fut  conduit  à  éva-  exhalée  (a). 

Iw  cette  diminution  de  la  manière  (3)  Dans  une  des  séries  d'cxpéricn- 

'''^^anie*  ces   faites  par  ce  physiologiste  sur 

*•!*"*'  lui-même,  le  poids  du  corps  dimi- 

BTeonieoee  d.d.  r^iee!    iils.'éO  nuait  journellement  de  0,28.  par  suite 

Matière  urinaîre  Mtide.  .  .       30.M  ^'uue  alimentation  insuffisante .  lors- 

Ur^ 13,30  qu'il  ajouta  à  sa  ration  IS  drachmes 

Adde  nriqee. .......        0.09  d'alcool  étendu  d'eau.  En  cinq  jours 

MociM 0,09  de  ce  nouveau  régime,  non-seulement 

(il)  Bdcker,  BeUrâge  %w  IfMftviuU  (v«|«  BHtUh  ani  foreifn  MU,»ÛMtk  Knkm,  1S54, 
^  MV,  p.  398). 
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Mère,  eic.  §  10.  —  li  cst  «iiissi  à  notcF  Cjuc  la  composition  de  la  ration 
alimentaire  peut  influer  d'une  manière  plus  marquée  sur  cer* 
taines  parties  du  travail  éliminatoire  dont  Torganisme  est  le 
siège  que  sur  Tensemble  de  ce  phénomène.  Ainsi  la  quantité 
de  phosphate  terreux  que  le  lavage  irrigatoire  enlève  aux  tissus 
et  verse  dans  les  voies  urinaires  est  diminuée  par  l'emploi 
alimentaire  du  sucre  en  proportion  considérable  (1),  et  l'usage 
de  la  bière  paraît  activer  singulièrement  Texcrélion  du  chlorure 
de  sodium  (2). 


ramaigrisseinent  fut  arrâié,  mais  le 
poids  du  corps  sMlcva  notablement. 
En  même  temps,  Texhalalion  d'acide 
carbonique  par  les  poumons  avait  été 
ri^duitc  d'environ  312  grammes  par 
jour,  el  Tcxcrélion  quotidienne  d'urée 
diminuée  de  Ô/i,5  grains  (a). 

On  pense  assez  généralement  que 
ralcool  est  un  aliment  de  la  respira- 
tion, et  qu'après  avoir  été  introduit 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  il  est 
en  majeure  partie  oxydé,  de  façon  à 
donner  naissance  finalement  à  de 
l'acide  carbonique  et  à  de  l'eau  (6). 
1}  semblait  même  résulter  des  expé- 
riences de  M.  Duchek,  que  ce  liquide 
était  d'abord  transformé  en  aldé- 
hyde (c).  Mais  les  recherches  plus 
récentes  de  MM.  Lallemand,  Perrin  pt 
Duray  tendent  à  établir  que  cette 
transformation  n'a  pas  lieu,  et  que  la 
plus  grande  partie  de  l'alcool  absorbé 
est  assez  piomptement  exhalée  par  les 
poumons  (</). 


(Ij  M.  Docker  a  remarqué  que  l'em- 
ploi du  sucre,  comme  aliment,  tend  à 
diminuer  notablement  l'élimination  des 
phosphates  terreux  par  les  voies  uri- 
naires. Il  évalue  à  0v%0i3  la  diffé- 
rence déterminée  de  la  sorte  dans 
l'excrétion  du  phosphate  de  chaux  par 
kilogramme  du  poids  du  corps,  et  il 
conclut  de  ses  observations  que  ce 
comestible  retarde  le  travail  de  dés- 
assimilation  dans  le  tissa  osseux  (e). 

(2)  U  résulte  des  recherches  expé- 
rimentales de  M.  Bocker  sur  les  cflcis 
produits  par  l'usage  de  la  bière,  que 
cette  boisson.  Indépendamment  de  l'ac- 
tion qu'elle  exerce  à  raison  de  son 
alcool,  influe  d'une  manière  remar- 
quable sur  l'excrétion  du  chlorure  de 
sodium  par  les  voies  urinaires.  D'à* 
près  l'analyse  de  la  bière  employée, 
on  constata  que  ce  liquide  ne  conte- 
nait que  des  traces  de  chlorure  de  so- 
dium et  très-peu  de  chlorure  de  potas- 
sium ;  cependant  les  jours  où  M.  Bocker 


(a)  Voyez  Day,  Chemistry  in  Us  Relationâ  to  Phytiology  and  Médiane,  18G0,  p.  515. 

{b}  Bouchardftt  el  Sandras,  De  la  digestion  des  boissont  alcnoliqnes,  et  de  leur  rÔU  dans  la 
nutrition  {Annales  de  ehUnie  et  de  physique,  3*  série,  18  H,  l.  XXI,  p.  456). 

—  Liebif;,  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie,  p.  244. 

{c)  Ducliek,  Ueber  das  Yerhalten  des  Alkohols  im  thierîschen  Organismus  (Prager  Yierteir 
jahrschrift  fUr praktische  Heilkunde,  iSb'i). 

((Z)  LAliomand,  Perrin  cl  Duray,  Du  rôle  de  Valcool  et  des  anesthésiqucs  dans  Vorganisme, 
iSOO. 

{e)  Bocker,  BeUfOge  &ur  UeUkmde  (voy.  'Brilish  and  Foreign  Med,'Chir.  Heview,  4854. 
UMV,p.  403). 
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Je  dois  rappeler  également  ici  que  quelques  peuples  peu  avan- 
cés en  civilisation  emploient  parfois  comme  aliment  des  matières 
terreuses,  et  apaisent  ainsi  les  souffrances  de  la  faim  ou  même 
se  nourrissent  un  peu.  Les  substances  minérales  employées 
de  la  sorte  renferment  quelquefois  des  débris  de  matières 
organiques  en  proportion  assez  considérable  pour  donner  à  ces 
corps  un  faible  pouvoir  nutritif;  mais,  dans  d'autres  cas,  elles 
sont  trop  pauvres  en  principes  de  ce  genre  pour  que  leur  utilité 
puisse  être  expliquée  de  la  sorte,  et  il  est  probable  qu'alors  elles 
agissent  seulement  comme  absorbants,  pour  s'emparer  du  suc 
gastrique  et  empêcher  son  action  sur  les  parois  de  l'estomac  (1). 


en  preoait  une  certaine  qaantité  à  ses 
re{»as,  ses  urines  contenaient  jusqu'à 
3  grammes  de  chlorure  de  plus  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  (a). 

(I)  Homboklt  a  constaté  ce  singu- 
lier mode  d^alimentation  cbez  les 
Ouomaques ,  peuplade  des  horàs 
de  l'Orénoque,  dans  TAmérique  du 
Sud  (6).  MM.  Spix  et  Martias  signa* 
lent  les  m6mes  habitudes  chez  des  In- 
diens de  la  rivière  des  Amazones  (c), 
et  LalnUardière  a  observé  des  faits 
analogues  chez  les  habitants  de  quel- 
ques villages  de  Java  [d).  L'espèce  de 
terre  glaise  employée  de  la  sorte  ne 
parait  pas  contenir  de  matières  orga- 
niques, mais  d'autres  terres  qui  parfois 


servent  d'aliment  contiennent  une  sob- 
stance  animale  provenant  des  Infosoires 
qui  s'y  trouvent  en  grand  nombre. 
C'est  le  cas  pour  le  BergmeM^  ou  farine 
de  montagne,  dont  les  Lapons  mangent 
en  temps  de  disette  (e). 

Les  Chinois  ont  aussi  recours  à  des 
matières  terreuses  pour  apaiser  leur 
faim  en  temps  de  disette  {f)^  mais 
cette  sorte  de  farine  minérale  ne  ren- 
ferme que  très-peu  de  matières  orga- 
niques (g). 

Des  observations  relatives  à  remploi 
de  la  terre  en  guise  d'aliment  ont  été 
recueillies  par  plusieurs  autres  au- 
teurs (^),  mais  elles  sont  en  général 
fort  incomplètes. 


(a)  Bôcker,  ikhtr  die  Wlrkmig  des  BUn  {Archiv  des  Vereint  fur  ganeimeh,  ArHeUn  »ur 
t'ûrderunt  der  wwenteh.  Heiikunde,  1854). 
<»)  Humboldt,  TabUOÊix  de  la  naturCt  t.  I,  p.  488  et  sulv. 
je)  Spix  el  Martins»  Beiee  in  BrasUien,  t.  II,  p.  527. 
(tf)  Uibillardière,  Voyage  A  la  recherche  de  la  Pérouse,  t.  Il,  p.  318). 
(<)  Hmiboldt,  Lettre  {Comptée  rendu»  de  VÀcad,  dee  tcieneee,  i837,  t.  IV,  p.  293).         * 

—  Trail,  Examination  and  Analyeie  of  the  Berg-Meal  or  iOneral  Powr  found  in  Wett  Bothnia 
{TnuiM.  ofthe  Boy.  Soc,  ofEdinburoh,  1844,  t.  XV,  p.  145). 

—  Retaâu»,  Matière  pulivirulenU  formée  de  dépouillée  tiUeeutee  d'infiuoiree,  et  désignée  eoue 
le  nom  de  farine  minérale,  etc,  {Comptée  rendue  de  VAead.  des  eciencee,  1838,  t.  VI,  p.  356). 

(0  Mot,  NoU  sur  dee  matières  premières  employéee  en  Chine  dans  les  temps  de  famine,  sous 
le  nom  de  farine  de  pierre  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1837,  t.  IV.  p.  301). 

—  StaBMlas  Jolien,  Sur  la  farine  fossile  {CompSes  rendus  de  l'Acad.  des  seienees,  1841. 
I.  Xra,  p.  358). 

(ff)  PI9IBQ,  HêUsur  la  farine  fossile  des  Chinois  {Comptes  rendus  de  VAead,  des  sciences,  1841 , 
t.  xm,  p.  480). 

<H)  yoyct  Bnrdaeb,  TraUé  de  physu^ogU,  U IX,  p.  260. 


SnbstaneM 
mio^ralM. 
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§  il.  —  Les  substances  alimentaires  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  ne  peuvent  être  utilisées  pour  l'entretien  de  la 
vie  de  T Animal  qu'après  avoir  été  abswbées  et  introduites  dans 
le  torrent  de  la  circulation.  La  digestion,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  a  pour  but  de  les  rendre  absorii^ables  et  souvent  aussi 
d'en  modifier  les  propriétés  chimiques  ;  mais,  quoi  qu'il  en 
soit  à  cet  égard,  lorsque  ces  matières  sont  arrivées  dans  le 
sang,  elles  s'y  mêlent  aux  autres  principes  dont  ce  liquide  se 
compose,  et  dès  lors  on  peut  en  général  les  considérer  comme 
des  parties  constitutives  du  fluide  nourricier.  En  efTet,  leur 
rôle  ultérieur  se  confond  avec  celui  des  matières  préexistantes 
dans  le  sang^  et  elles  servent  tout  d'abord  à  réparer  les  pertes 
que  celui-ci  éprouve  sans  cesse  par  suite  des  sécrétions^  de 
la  combustion  physiologique,  ou  des  autres  phénomènes  à  la 
production  desquels  il  contribue.  En  poursuivant  dans  cette 
direction  l'étude  du  travail  nutritif  dont  Téconomie  animale  est 
le  siège,  nous  nous  trouvons  donc  ramenés  à  notre  point  de 
départ,  c'est*à-dn*e  à  l'examen  du  rôle  du  sang  dans  l'orga- 
nisme, sujet  dont  j*ai  traité  dans  les  premières  Leçons  de  ce 
cours,  et  ici  je  n'aurai  que  peu  de  choses  à  ajouter  à  ce  qu^ 
j'ai  eu  l'occasion  d'en  dire  précédemment.  Si  je  voulais  appro<» 
fondir  davantage  ces  questions  Je  me  trouverais  bientôt  réduit 
à  n'exposer  que  des  conjectures  as^sez  vagues,  et  par  conséquent 
je  dois  être  bref. 

D'après  l'ensemble  des  faits  dont  j'a)  rendu  compte,  nou^ 
devons  penser,  ce  me  semble,  que  la  partie  essentiellement 
nutritive  du  sang  n'est  en  réalité  que  le  séfum^  qai  tient  en 
dissolution  de  l'albumine  ainsi  qu'une  foule  d'autres  Matières 
combustibles,  et  que  la  fixation  de  l'oxygène  sur  ces  matières 
est  déterminée  principalement  par  l'action  des  solides  vivants,^ 
dont  les  uns  aiTecteat  la  forme  d'organites  isolés  et  flottent  au 
milieu  du  tluidc  nourricier,  où  ils  constituent  hts  globules  dit 
sang,  et  dont  les  autres,  agrégés  d'uiu)  manière  plus  ou  itùuoins^ 
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intime,  composaient  les  divers  tissus^  tels  que  les  tueuibranes, 
les  muscles  ou  la  substance  glandulaire.  Pour  que  les  phéno- 
mènes nutritifs  de  cet  ordre  se  manifestent,  il  n'est  donc  pas 
nécessaire  que  le  sang  tout  entier,  c'est-à-dire  le  plasma  et 
les  globules,  arrive  en  contact  avec  la  partie  vivante;  il  suffit 
que  le  sérum  y  parvienne,  et  par  conséquent  aussi,  quoique  la 
multiplicité  des  vaisseaux  sanguins  soit  une  circonstance  très- 
favorable  à  l'activité  du  travail  nutritif,  en  rendant  l'abord  de 
ce  liquide  plus  rapide  et  plus  abondant  dans  les  solides  adja- 
cents, la  vascularité  d'un  tissu  n'est  pas  une  condition  néces- 
saire pour  rétablissement  du  mouvement  nutritif  dans  sa  pro* 
fondeur.  Il  faut  seulement  que  le  solide  vivant  soit  perméable 
aux  liquides,  et  c'est  ainsi  que  des  réactions  de  chimie  physio- 
logique d'une  grande  importance  peuvent  avoir  lieu  dans  l'inté- 
rieur des  utricules  qui  constituent  les  tissus  épilhéliques  en 
général,  aussi  bien  que  la  substance  des  glandes,  quoique  ces 
utricules  soient  dépourvus  de  vaisseaux  sanguins.  Cela  nous 
permet  aussi  de  comprendre  comment  les  phénomènes  essen- 
tiels de  la  nutrition  peuvent  se  manifester  de  la  même  manière 
chez  tous  les  Animaux,  que  ceux-ci  soient  ou  non  pourvus  d'itn 
système  de  vaisseaux  destinés  au  service  de  l'irrigation  orga- 
nique. 

Mais  les  réactions  chimiques,  qui  jouent  un  rôle  si  important 
dans  la  vie  végétative  de  tous  les  êtres  vivants,  ne  sont  pas  les 
seuls  phénomènes  de  nutrition  dont  l'étude  doive  nous  occu- 
per. Les  matières  plastiques  contenues  dans  le  fluide  nourricier 
sont  employées  en  partie  à  constituer  les  tissus  qui  provoquent 
CCS  réactions,  et,  pom^  achever  cette  partie  de  nos  études  phy- 
siologiques, il  faut  par  conséquent  examiner  aussi  comment 
l'organisation  de  ces  substances  s'effectue,  comment  un  Aninnfa! 
peut  s'accroître,  et  conîment  il  pcat  réparer  les  perte?  qif  il 
éprodve.  Mais  tout  ce  qui  se  ra{fpofte  aii  travail  hi§togéhl(|uë' 
ne  peut  être  bien  saisi  que  loi'Squ'on  connaft  ce  qui  se  passe 
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dans  Tembryon  au  moment  où  toutes  les  parties  viv.'mtes  com- 
mencent à  se  constituer  et  s'accroissent  avec  le  plus  de  rapi- 
dité. Je  terminerai  donc  ici  la  longue  série  de  Leçons  consa- 
crées spécialement  à  l'histoire  des  fondions  de  nutrition,  et  je 
compléterai  cette  partie  de  ma  tâche  à  mesure  que  j'avancerai 
dans  rétude  d'un  autre  groupe  de  phénomènes  qui  se  lient 
d'une  manière  intime  à  ceux  dont  je  viens  de  parler,  mais  qui 
ont  pour  objet  principal  la  multiplication  des  individus  vivants. 
Par  conséquent  j'aborderai  maintenant  l'histoire  des  fonctions 
de  reproduction,  me  proposant  de  ne  traiter  des  phénomènes  de 
la  vie  de  relation  qu'après  avoir  achevé  l'étude  des  fonctions 
de  la  vie  végétative. 


se: 


SOIXANTE  Eï  ONZIÈME  LEÇON. 

De  u  EBPKOOUCTiOH  DU  ÂKtilAiiX.  -^  Réfutation  de  l'hypothèfe  des  générations 

dites  spontanéeM* 

S 1 .  —  Chacun  sait  que  la  durée  de  tout  être  vivant  a  des  DesirucUoii 
limites  infranchissables,  et  qu'après  avoir  existé  pendant  un  rmouvêiiemcnt 
temps  plus  ou  moins  long,  les  Animaux,  comme  les  Plantes,  «tmtiYaoti. 
meurent  nécessairement,  mais  que  cette  destruction  des  indi- 
vidus n'entraîne  pas  la  disparition  des  espèces  ou  types  orga- 
niques dont  ils  sont  des  représentants,  car  ils  ont  tous  la  faculté 
de  produire  d'autres  individus  faits  à  leur  image,  et  de  perpé- 
tuer leur  race  par  voie  de  génération.  Chacun  sait  aussi  que 
le  Chêne  et  le  Froment,  de  même  que  le  Chien,  le  Cheval  et 
THomme,  ne  peuvent  naître  que  de  leurs  semblables,  dont  ils 
sont  des  produits  et  dont  ils  tirent  leur  puissance  vitale.  En 
cela,  comme  en  beaucoup  d'autres  choses,  ces  êtres  organisés 
diflërent  radicalement  des  corps  bruts,  qui  durent  tant  qu'une 
force  étrangère  ne  vient  pas  désassocier  leurs  molécules  con- 
stitutives, qui  ne  sont  jamais  engendrées  par  leurs  semblables 
et  qui  résultent  toujours  de  Tunion  ou  de  la  décomposition  de 
corps  dont  la  nature  diffère  de  la  leur^  Ainsi  un  atome  de  craie 
n'est  pas  produit  par  de  la  craie  qui  préexisterait,  mais  naît  de  la 
combinaison  d'un  atome  de  chaux  et  d'un  atome  d'acide  carbo- 
nique; de  même  que  tous  les  autres  corps  bruts,  il  n'a  ni 
ascendants  ili  descendants  de  son  espèce,  et  il  est  une  consé- 
quence des  propriétés  dont  est  douée  la  matière  qui  le  con- 
stitue ;  tandis  que  les  corps  organisés  dont  je  viens  de  parler 
ne  se  forment  que  sous  l'influence  d'un  autre  individu  de  leur 
espèce  qui  imprime  à  la  matière  destinée  à  les  constituer  un 
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cachet  particulier,  en  même  temps  qu'il  y  communi(4ue  la  puis- 
sance vitale  dont  il  est  lui-même  animé.  Aucun  de  ces  êtres 
n'exislerait  s'il  n'avait  été  engendré  par  des  parents,  et  si  les 
grandes  lois  de  la  Nature  ont  réellement  la  généralité  que  je  leur 
ai  souvent  attribuée  dans  le  cours  de  ces  Leçons,  nous  devons 
penser  qu'il  en  sera  de  même  pour  tout  ce  qui  vit  ;  que  tous  les 
Animaux,  ainsi  que  toutes  les  Plantes,  doivent  être  des  descen- 
dants d'autres  Animaux  et  d'autres  Plantes,  et  que  leur  multi- 
plication à  la  surface  de  notre  globe  est  toujours  une  consé- 
quence de  la  faculté  génératrice  dont  les  individus  de  leur 
espèce  sont  doués. 
Lorigine        Dans  Timmensc  majorité  des  cas,  il  est  facile  de  s'assurer 
""«t^foîr  qu'effectivement  les  Animaux  et  les  Plantes  se  reproduisent,  et 
ne  peuvent  naître  que  s'ils  ont  été  procréés  de  la  sorte.  Mais 
dans  quelques  circonstances  cette  filiation  n'est  pas  également 
évidente,  et  parfois  même  on  ne  s'explique  pas  bien,  au  pre- 
mier abord,  comment  certains  Animaux  peuvent  avoir  une 
origine  semblable.  On  ne  leur  connaît  pas  de  mère,  et  Ton  ne 
voit  même  pas  d'Animaux  de  leur  espèce  dans  les  lieux  oii  ils 
naissent.  Ainsi  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  Anguilles,  des  Apus 
et  d'autres  Animaux  aquatiques  se  montrer  en  nombre  consi- 
dérable dans  des  mares  ou  même  dans  de  petites  flaques  d'eau 
pluvialesi  au  milieu  de  terres  qui  étaient  restées  à  sec  pendant 
de  longues  années,  et  qui  par  conséquent  n'avaient  pu  être  habi- 
tables pour  des  êtres  de  cette  nature.  Lorsqu'un  cadavre  exposé 
à  l'action  de  l'air  se  putreHe,  on  voit  souvent  des  milliers  de 
petite  Animaux  vermiformes  s'y  développer,  et  dans  quelques 
cas  on  trouve  des  parafiites  non-seulement  dans  les  intestins  de 
beaucoup  d'Animaux,  mais  aussi  jusque  dans  la  substance 
d'organes  en  apparence  inaccessibles  à  des  êtres  venant  du 
dehors,  dans  la  substance  du  foie,  dans  le  globe  de  l'œil  et 
dans  l'intérieur  du  crâne,  ausi^  bien  que  dans  le  centre  de  cer- 
tains fruits  et  dans  le  tissu  du  bois. 
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Pour  rendre  compte  de  fails  de  cet  ordre,  les  philosophes  de    Hypothèse 
l'anliquité  imaginèrent  que  le  limon  de  la  terre,  les  chairs  iagtfn<(nUon 
corrompues  et  d'autres  substances  privées  de  vie,  pouvaient,    tponunéo. 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  l'air  et  de  l'eau,  se  constituer 
en  corps  organisés  qui  prendraient  vie  sans  avoir  été  engendrés 
par  aucun  être  vivant.  Par  un  singulier  emploi  des  mots,  on  a 
appelé  génértUioti  spontanée  ce  mode  d'origine  de  corps  vivants 
qui  ne  seraient  pas  des  produits  d'une  génération  quelconque,  et 
qui  se  constitueraient  de  toutes  pièces  sans  le  concours  d'aucun 
organisme  préexistant  ;  qui  seraient  créés  et  non  engendrés. 

Cette  manière  d'expliquer  la  formation  des  Animaux  dont 
l'origine  était  entourée  d'obscurité  fut  généralement  adoptée 
par  les  naturalistes  anciens  et  par  les  écrivains  du  moyen  âge  ; 
aujourd'hui  encore  quelques  physiologistes  y  ont  recours,  et 
dans  ces  derniers  temps  elle  a  été  soutenue  avec  ardeur  par 
quelques  hommes  de  talent.  Mais,  à  mesure  que  la  science  a 
fait  des  progrès,  on  a  vu  presque  toutes  les  prétendues  excep- 
tions à  la  loi  de  la  multiplication  des  êtres  vivants  par  voie  de 
génération  rentrer  successivement  dans  la  règle  commune ,  et 
il  me  semble  impossible  de  ne  pas  croire  que,  dans  l'état  actuel 
des  choses,  la  vie  est  toujours  transmise,  que  la  matière  brute 
ou  morte  ne  saurait  à  elle  seule  se  constituer  en  forme  d'être 
organisé,  et  acquérir  le  mode  d'activité  qui  caractérise  soit  un 
Animal,  soit  une  Plante,  et  que  la  multiplication  de  ces  êtres 
s'effectue  d'après  le  même  principe  essentiel,  qda  ces  corps 
soient  des  Hommes  ou  des  Monades  ;  en  d'autres  termes,  que 
tout  corps  vivant  provient  d'un  corps  qui  vit. 

§  2.  —  Il  me  paraîtrait  presque  inutile  de  rapporter  ici  tout 
ce  que  les  anciens  ont  dit  de  la  production  des  Animaux  par  le 
limon  des  fleuves  ou  la  corruption  des  cadavres.  Chacun  de 
nous,  dès  son  enfance,  a  été  familiarisé  avec  les  idées  de  ce 
genre  par  la  lecture  de  l'un  des  plus  grands  poètes  de  l'antiquité, 
et  ce  que  Virgile  raconte  des  Abeilles  du  berger  Arisféc  n'était 
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que  rcxpi'cssion  des  croyances  partagées  par  tous  les  natura- 
listes de  son  temps.  Le  grand  Aristote  avait  pensé  de  même,  et 
généralisant  des  observations  incomplètes,  il  avait  dit  que  tout 
corps  sec  qui  devient  humide,  ainsi  que  tout  corps  humide  qui 
se  dessèche,  produit  des  Animaux,  pourvu  qu'il  soit  susceptible 
de  les  nourrir  (l). 

Quelques  naturalistes  du  moyen  âge  et  de  l'époque  de  la 
renaissance  firent  un  usage  encore  plus  immodéré  d'hypothèses 
analogues.  Ainsi  un  érudit  célèbre  du  xvu*  siècle,  le  père  Kir- 
cher,  assura  que  la  chair  d'un  Serpent  desséchée  et  réduite  en 
poudre,  puis  semée  dans  de  la  terre  et  arrosée  par  la  pluie, 


(i)  An  début  da  cinquième  livre  de 
son  Hiêtoire  des  Animaux^  Aristote 
s^exprime  de  la  manière. suivante:  «Il 
y  a  des  Animaux  qui  sont  produits  par 
d'autres  Animaux  qu'une  forme  com- 
mune place  dans  le  même  genre,  et  il 
y  en  a  qui  naissent  d'eux-mêmes  sans 
être  produits  par  des  Animaux  sem- 
blatkles.  Geax<<:i  viennent  ou  de  la  terre 
putréfiée,  ou  des  plantes,  comme  la 
plupart  des  Insectes  ;  ou  bien  ils  se 
produisent  dans  les  Animaux  mêmes 
des  snperfluités  qui  peuvent  se  trou- 
\m  dans  lesdiff^Qtes  parties  de  leur 
corps.  »  Dans  beaucoup  d'autres  pas- 
sages, Aristote  parle  de  la  production 
d'Animaux  par  le  limon  ou  d'autres 
matières  analogues  :  ainsi  il  explique 
de  la  sorte  la  formation  des  larves 
qu'il  appelle  des  Ascarides,  et  qui,  en 


se  métamorphosant,  deviennent  des 
Mouches  du  genre  Empis  ;  il  dit  que 
les  Poux  naissent  de  la  chair,  et  que 
les  Puces  résultent  d'une  fermentation 
qui  se  développe  dans  les  ordures  ;  Il 
attribue  aussi  à  la  génération  dite  spon- 
tanée la  formation  des  Teignes  qui 
rongent  la  laine,  et  des  Acarus  de  la 
cire,  ainsi  que  celle  des  AnguiUes  et  de 
quelques  autres  Poissons  (a). 

Diodore  de  SicUe  mentionne  le  dé- 
veloppement d'une  foule  d'Animaux 
aux  dépens  du  limon  du  Nil  échauffé 
par  les  rayons  du  soleil  (6),  et  Plutar- 
que  assure  que  le  sol  de  l'Egypte  paraît 
engendrer  spontanément  des  Rats  (c). 

La  fable  que  Virgile  raconte  au  sujet 
de  la  production  des  Abeilles  au  moyen 
du  cadavre  d'un  bœuf  (d)  a  été  ac- 
ceptée sans  critique  par  Pline  (e)« 


(a)  Arifltole,  Hiitoire  âst  Animaux,  trad.  de  Camus,  t.  I,  p.  987^  901,  818,  863,  387,  aie. 

(b)  Diodore,  Bibliothèque  hittorique,  trad.  par  Gros,  i846,  t.  I,  p.  18. 

(c)  QuelqQes  autaors  ont  fait  remarquer  que  ce  passage  ne  saurait  s'appliquer  au  Rat  proprsfnent 
dit,  qui  n'était  pu  connu  des  anciens  ;  mais  on  sait  qu'il  existe  en  Éj^ypto  une  autre  espèce  do 
même  genre  qni,  dans  les  temps  modernes,  a  été  désignée  sous  le  nom  de  Jftca  eohirktut  (voyea 
Geoffroy  Saint-Hilaire,  DêêùriptUm  de  l'Ég^U:  Hitt,naL,  t.  U,  p.  733,  MAmuriuBS,  pi.  5,  fig.  I>. 

(d)  Virgile,  Giorgfquet,  chant  IV. 

(e)  Pline,  fRstoriarum  mundi  lib.  XI,  l  xxin. 


de  Redi. 


HYPOTHÈSE   DE    LA    GÉNÉHATION    DITB   SPOKTANÉE.  2/|l 

donne  naissance  i  des  Vers  qui  bientôt  se  transforment  en  Ser- 
pente (1). 

En  1638,  un  premier  coup  fut  porté  a  toutes  ces  idées  Expériences 
fausses  par  un  médecin  de  Florence,  dont  j'ai  déjà  eu  Tocca- 
sien  de  parler  dans  une  précédente  Leçon,  François  Redi  (2). 
A  l'aide  d'expériences  non  moins  simples  que  probantes,  ce 
naturaliste  constata  que  les  prétendus  Vers  qui  se  montrent 
dans  les  charognes  sont  des  larves  d'Insectes  ;  que  ces  larves 
ne  sont  pas  des  produits  de  la  putréfaction,  mais  naissent  des 
œufs  qui  sont  déposés  sur  la  chair  par  des  Mouches,  et  que  les 
matières  corrompues  dont  on  les  supposait  provenir  ne  sont  en 
réalité  qu'un  aliment  dont  ils  se  nourrissent  (3). 


(1)  Ce  sa?ant»  trop  crédule,  s'occu- 
pait de  linguistique,  de  mathématiques 
ot  de  i^yaique,  aussi  bien  que  d'his- 
toire naturelle,  et  il  fut  un  des  pfë* 
Diiers  à  chercher  à  interpréter  les  hié- 
roglyphes égyptiens.  Il  mourut  à  Rome 
en  1680.  Ce  fut  en  parUe  pour  con- 
trôler les  assertions  consignées  dans 
im  de  ses  ouvrages  (a),  que  Redi  entre- 
prit les  expériences  dont  il  va  être 
question. 

(3)  Voyez  tome  V,  page  255. 

(3)  Après  avoir  rendu  compte  de 
beaucoup  d'expériences  faites  pour 
établir  que  les  Animaux  vermiformes 
qui  se  développent  dans  la  chair  en 
potrélacUon  sont  des  larves  destinées  h 
&e  transformer  en  Mouches  de  diffé^ 
rentes  s(Rtes,  Redi  s'exprime  dans  les 
termes  suivants  : 

■  D'après  ces  faits  que  Je  veiiais 
d'acquérir,  je  commençais  à  soupçon- 
ner que  tous  les  Vers  qui  naissent  dans 
lescbainy  sont  produits  par  des  Mou- 
dies  et  non  par  ces  chairs  mêmes, 
et  je  me  xonfirmais   d'autant    plus 


dans  cette  idée,  qu'à  chaque  nouvelle 
génération  produite  par  mes  soins, 
j'avais  toujours  vu  des  Mouches  vol- 
tiger  et  s'arrêter  sur  les  chairs  avant 
qu'il  y  parût  des  Vers,  et  que  les 
Mouches  qui  s'y  formaient  ensuite 
étaient  de  même  espèce  que  celles  que 
j'avais  vues  s'y  poser.  Mais  ce  soupçon 
n'aurait  été  d'aucun  poids  si  l'expé- 
rience ne  Teût  conflrmé  ;  c'est  pour- 
quoi, au  mois  de  juillet,  je  mis  dans 
quatre  bouteilles  à  large  cou,  un  Ser- 
pent, quatre  petites  Anguilles  et  un 
morceau  de  veau.  Je  bouchai  bien 
exactement  ces  bouteilles  avecdupapier 
que  j'arrêtai  sur  leur  orifice  en  le  ser- 
rant autour  du  goulot  avec  une  ficelie; 
après  quoi  Je  mis  des  mêmes  choses 
et  en  même  quantité  dans  autant  de 
bouteilles  que  je  laissai  ouvertes.  Peu 
de  temps  après,  les  Poissons  et  les 
chairs  de  ces  seconds  vaisseaux  se  rem* 
plirentde  Vers  et  je  voyais  les  Mouches 
y  entrer  et  en  sortir  librement  ;  mais 
je  n'ai  pas  aperçu  un  seid  Ver  dans 
les  bouteilles  bouchées,  qooiqu^il  se  fût 


(a)  lUrcker,  Uvnivs  nbterraneuit  lib.  XH. 
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Redi  resta  dans  le  doute  concernant  le  mode  d'origine  de 
certains  Vers  ou  larves  que  Ton  trouve  souvent  dans  Tinté- 
rieur  du  corps  de  divers  Animaux  vivants  ou  dans  la  sub- 
stance de  certaines  Plantes  en  pleine  végétation,  et,  tout  en 
refusant  à  la  matière  morte  la  faculté  de  s'organiser  sponta- 
nément et  de  devenir  ainsi  un  corps  vivant,  il  inclina  à  penser 
que  la  force  vitale  dont  les  Plantes,  aussi  bien  que  les  êtres  ani- 
més, sont  douées  pouvait  déterminer  dans  leur  organisme  la 
production  d'Animaux  parasites.  Mais  un  de  ses  disciples, 
Yallisnieri,  ne  tarda  pas  à  faire  rentrer  dans  la  règle  commune 
un  grand  nombre  de  ces  anomalies  présumées,  car  il  constata 
que  divers  Insectes  qui  se  développent  dans  l'intérieur  des 
fruits  sont  les  produits  d'une  génération  ordinaire,  et  qu'ils 
sont  déposés  à  l'état  d'œufs  dans  la  substance  des  Végétaux, 
ou  y  pénètrent  du  dehors  à  l'état^  de  larves  pour  y  vivre  et  y 
grandir  (1). 


écoalé  plusieurs  mois  depuis  que  ces 
matières  y  avaient  été  renfermées  ;  on 
voyait  quelquefois  sur  le  papier  qui  les 
couvrait  de  petits  Vers  qui  cherchaient 
\m  passage  pour  s'introduire  dans  ces 
bouteilles  :  ils  semblaient  s'efforcer 
de  pénétrer  jusqu'à  ces  chairs  qui 
étaient  corrompues  et  qui  exhalaient 
une  odeur  fétide...  Je  ne  me  conten- 
tai pas  de  ces  expériences,  j*en  fis  une 
infinité  d'autres  en  différents  temps  et 
avec  différentes  sortes'^de  vaisseaux,  et 
pour  ne  négliger  aucune  espèce  de 
tentatives,  je  fis  enfouir  plusieurs  fois 
dans  la  terre  des  morceaux  de  chair, 
que  j'eus  soin  de  faire  recouvrir  de 
terre  bien  exactement  ;  et  quoiqu'ils  y 
restassent  plusieurs  semaines,  il  ne  s'y 


engendra  jamais  de  Vers,  comme  il 
s'en  formait  sur  toutes  les  chairs  sur 
lesquelles  les  Mouches  s'étaient  po- 
sées (a).  » 

Redi  constata  aussi  Texistence  d'or- 
ganes reproducteurs  chez  divers  Vers 
intestinaux  que  Ton  supposait  généra- 
lement ne  se  multiplier  que  par  la  gé- 
nération dite  spontanée  (6). 

(1)  Vallisnieri  était  un  neveu  de 
l'illustre  Malpighi,  et  il  pratiquait  la 
médecine  à  Padoue,  vers  le  commen- 
cement du  xviii«  siècle  ;  on  lui  doit 
beaucoup  d'observations  intéressantes 
sur  la  génération  des  bisectes  dont 
les  larves  vivent  dans  ou  sur  les  végé- 
taux. Il  reconnut  aussi  que  l'Animal 
vermiforme  appelé  CGstre,  qui  se  déve- 


(a)  Redi,  ExperUnenta  drca  generationeni  Inseetorum  (édil.  de  Loyde,  1730),  p.  33  et 

•uiY.)* 

{b)  Idem,  Dé  Animalculit  vivii  quœ  in  cûrporibua  Animalium  vivontm  reperiuiitur  obtenc- 
tioneSt  édil.  de  Leyde,  1729. 
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Un  autre  naturaliste  du  xvu*  siècle,  dont  le  nom  revient  sou-   Rccborciios 

de 

vent  dans  ces  Leçons ,  Swammerdain  (1),  combattit  avec  non  sxvammordam, 
moins  de  succès  les  erreurs  qui  régnaient  depuis  l'antiquité, 
touchant  l'aptitude  de  la  matière  brute  a  former  spontanément 
beaucoup  d'Animaux  inférieurs  (2).  Ainsi  il  fit  voir  que  les 
Abeilles,  dont  le  nombre  se  compte  par  milliers  dans  chaque 
ruche,  sont  toutes  le  produit,  non  pas  de  la  putréfaction  des 
cadavres,  comme  on  l'avait  prétendu,  mais  du  développement 
des  œufs  pondus  par  l'individu  que  les  anciens  appelaient  le 
rot,  et  que  les  modernes  désignent  par  le  nom  mieux  approprié 
de  reine  (3).  Il  constata  que  les  Poux  sortent  d'un  œuf,  et  en 


loppe  dans  rintesdn  du  Cheval,  est  en- 
gendré par  nne  sorte  de  Moacbe,niais 
il  se  trompa  sur  la  manière  dont  ce 
parasite  est  introduit  du  dehors  dans 
rintérieur  du  corps  de  rAnimai  où  il 
vit  (a).  Vallisnieri  pensait  qne  la  fe- 
melle pénétrait  dans  Tanus  du  Che- 
val pour  Y  pondre  ses  œufs,  tandis 
qn'en  réalité  elle  les  dépose  à  Texte- 
rieor  et  les  colle  aux  poils  de  cet  Ani- 
mal,  sur  une  des  parties  du  corps  qne 
cdoi-d  a  Thabitude  de  lécher.  Le 
Cheval  ramasse  avec  sa  langue  les 
lan'es  qui  sortent  des  omfs  ainsi 
placés,  les  avale  et  les  introduit  dans 
son  estomac,  où  elles  séjournent  fort 
longtemps;  de  là  ces  parasites  passent 
dans  rinteslin  et  s'échappent  au  dehors 
par  Tanos,  pour  aller  en  terre  achever 
leurs  métamorphoses  (6). 

(1)  Voyez  tome  I,  page  A3. 

(2)  Swanuneidam  ne  ménagea  pas 
ses  expressions  lorsqu'il  parla  des  par- 
tisans de  rhypothèse  des  générations 


dites  spontanées.  Ainsi,  en  traitant  de 
TAbellle,  il  dit  :  «  Quoique  ce  soit  le 
comble  de  Tabsurdité  d'imaginer  que 
la  pourriture  soit  capable  d'engendrer 
des  Animaux  aussi  bien  organisésquele 
sont  les  Abeilles,  c'est  cependant  r<^i* 
nion  de  la  plus  grande  partie  des  Hom- 
mes, parce  qu'on  juge  sans  vouloir  rien 
examiner  (c).  »  EnGn,  il  termine  son 
ouvrage  par  ces  mots  :  «  En  examinant 
donc  attentivement  le  développement 
des  Insectes,  des  Animaux  qui  ont  du 
sang  et  des  Végétaux,  on  reconnaît  que 
tous  ces  êtres  croissent  et  se  dévdop* 
pent  suivant  une  même  loi,  et  l'on  sent 
combien  est  fausse  l'opinion  de  la  gé- 
nération spontanée,  qui  attribue  à  des 
causes  fortuites  des  effets  si  réguliers  et 
si  constants  (d).  » 

(3)  Les  résultats  généraux  des  re- 
cherches  de  Swammerdam  sur  la  gé- 
nération des  Abeilles  et  des  autres 
Insectes  furent  publiés  du  vivant  de  ce 
naturaliste  en  1669  {$)  ;  mais  la  plupart 


(a)  ViIBnim,  IkUa  citrioM  origine  iegli  Sviliuppi  e  de  cûttumi  ammiraHU  di  moUi  Iruetti 
{Ofenneico-tnediehe,  1. 1,  p.  3). 
(»)  Bncy-Clariie.  An  Eieay  on  the  BoU  ofHones  and  other  Animalit  1815,  p.  47  et  tuW. 
(c)SwaiiuMniun,  BibUa  Natwrœ,  1. 1,  p.  530. 
(^Idea,  (]^.  dl.,  t.  n,  p.863. 
(€)  Swimnerdain,  HUtoire  générale  dei  hueeUêt  p.  96,  eic. 
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pondent,  comnie  les  autres  Insectes  (1)  ;  enfin  il  expliqua  d'une 
manière  très-judicieuse  Torigine  des  larves  qui  habitent  dans 
l'intérieur  des  excroissances  végétales  appelées  galles^  ou  dans 
la  substance  des  feuilles  de  diverses  plantes  (2).  L'histoire  du 
mode  de  reproduction  de  ces  parasites,  et  de  beaucoup  d'autres 
Insectes  dont  les  mœurs  sont  analogues,  ne  fut  complétée  que 
bien  plus  tard  par  les  belles  recherches  de  Réaumur  ;  mais 
les  faits  introduits  dans  la  science  par  Redi,  Swammerdam  el 
Vallisnieri  auraient  probablement  suffi  pour  faire  justice  de 


de  ses  observations  ne  furent  connues 
du  monde  savant  que  longtemps  après 
sa  mort,  lorsqu*en  1737,  son  grand 
ouvrage,  intitulé  Biblia  Naturœ,  seu 
historia  Insectorum  in  certas  classes 
reducta,  fut  édité  par  son  compatriote 
nilnstre  médecin  Boerhaate.  Une  tra- 
duction française  de  ce  livre  parut  en 
1758  dans  le  5*  volume  de  la  collec- 
tion académique  de  Dijon. 

(1)  Dans  quelques  cas,  les  Poux  se 
développent  sur  le  corps  humain  en 
nombre  «  prodigieux,  qu'au  premier 
abord  on  a  cru  ne  pouvoir  s'expliquer 
leur  multiplication  par  la  voie  ordi* 
ûAtre  de  la  génération,  et  qu'on  a  sup- 
posé qoMls  naissaient  de  la  substance 
de  notre  organjame,  opinion  qui  a  été 
soutenue  encore  de  nos  Jours  par  quel- 
qaes  auteurs.  Les  médecins  ont  con- 
sidéré ce  phénomène  comme  Ûû  a 
une  maladie  particulière  qu'ils  dési- 
gnent sous  le  nom  de  phthiriasiSt  et 
parmi  les  personnes  qui  ont  été  infestées 
de  la  sorte,  on  cite  plusieurs  hommes 
célèbres  :  par  exemple,  Aicman,  poCtc 
grec  (a),  Platon,  le  dictateur  Sylla, 


les  deux  Hérodes,  l'empereur  Maxjmiii 
et  le  roi  d'Espagne  Philippe  II.  On  a 
même  attribué  à  cette  maladie  la  mort 
de  plusieurs  de  ces  personnages. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  partisans 
de  l'hypothèse  des  générations  dites 
spontanées  pensaient  que  les  Puces 
naissaient  de  la  poussière  et  d'autres 
matières  inertes;  mais  en  1682,  Leeu- 
wenhoek  constata  que  ces  Insectes  pon- 
dent des  œufs  et  se  multiplient  par  la 
voie  de  la  génération  ordinaire;  il  fit 
connaître  en  même  temps  les  méta- 
morphoses qu'ils  subissent  dans  le 
jeune  âge  (6). 

(2)  Swammerdam  n'eut  pas  l'occa- 
sion d'observer  la  manière  dont  les  œuéi 
sont  introduits  dans  le  tissu  de  la 
plantci  qui,  en  se  développant,  consti- 
tuera une  galle,  mais  il  constata  que 
ces  oËufs  donnent  naissance  à  des  lar- 
ves qui,  après  s'éti'e  nourries  delà  sub- 
stance végétale  dont  elles  sont  entou- 
rées, se  transforment  en  Insectes  ailés 
qui  produisent  à  leur  tour  des  œufs 
semblables  à  ceux  dont  .cites  étaient 
elles-mêmes  sorties  (c). 


(jEl)  Stvatniiterdaii],  biblia  .\alurœ,  l.  M,  |i.  7£U  cl  >\i'ir. 

{b)  Leuwenhock,  Arcana  Naturœ  détecta,  dpisl.  lxJlti  \,{)itenu  t.  \U  1«.  îîi^i- 

(t)  Burdàch,  Traité  de  physiologie,  t.  I,  p.  3îf. 
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rhypolhèse  des  générations  spontanées  (1),  si,  vers  la  fin  du 
xvii'  siècle,  une  découverte  importante,  en  reculant  les  limites 
de  l'observation  possible,  n'eût  fait  naître  d'autres  diffi- 
cultés pour  l'explication  desquelles  on  eut  de  nouveau  recours 
à  des  suppositions  analogues  à  celles  dont  la  fausseté  venait 
d'être  reconnue  pour  tous  les  cas  susceptibles  d'être  étudiés 
d'une  manière  approfondie. 

En  examinant  au  microscope  de  l'eau  pluviale  qui  était  restée 
exposée  à  l'air,  Leeuwenhoek  (2)  y  découvrit  une  multitude 
d'êtres  animés,  d'une  petitesse  extrême,  qui  n'y  existaient  pas 
au  moment  où  il  avait  recueilli  ce  liquide.  Il  constata  aussi  que 
des  Animalcules  microscopiques  analogues  se  développent  par 
myriades  dans  l'eau  où  l'on  fait  infuser  des  matières  orga- 
niques, par  exemple  du  poivre  ou  du  foin,  et  il  ouvrit  ainsi 
un  champ  nouveau  aux  investigations  des  observateurs  ainsi 
qu'aux  hypothèses  des  physiologistes  spéculatifs  (3).  De  bonne 


Ddcoiiverle 

des 
Infiuoim. 


(1  )  En  1737,  Réaumar  disait  :  «  Noos 
n^avons  plus  besoin  de  combattre  le 
sentiment  absnrde  dans  lequel  on  a  été 
pendant  si  longtemps  sar  Toriginedes 
Insectes  des  galles  ;  il  n^cst  plus  de 
philosophe  qui  osAt  soutenir  avec  les 
anciens,  peut- être  même  n^en  est-il 
plus  de  capable  de  penser  que  quel- 
ques parties  d^une  plante  peuvent,  en 
se  pourrissant,  devenir  un  Ver,  une 
Mouche,  en  un  mot  un  Insecte,  qui  est 
an  assemblage  de  tant  d'admirables 
organes  (a).  »  Les  observations  de  ce 
grand  naturaliste  sur  la  génération  des 
Insectes  qui  se  développent  dans  Tin- 
térieur  des  plantes  sont  pleines  d'in- 
térêt et  d'une  exactitude  parfaite. 

(2)  Voyez  tome  I,  page  42. 


(3)  Les  premières  observations  de 
Leeuwenhoelc  sur  le  développement 
des  Animalcules  microscopiques  dans 
Teau  pluviale  datent  de  1675,  mais  ne 
furent  publiées  que  quelque  temps 
après.  Il  constata  aussi  la  présence  de 
ces  petits  (très  dans  de  Teau  de  puits, 
dans  de  Teau  provenant  de  la  fonte- 
des  neiges,  et  dans  Peau  de  la  mer. 
Enfin,  il  vit  ces  Animalcules  se  déve- 
lopper en  très-grand  nombre  dans  de 
Teau  où  il  avait  fait  infuser  du  poi- 
vre (6).  Afin  de  donner  une  idée  de  la 
petitesse  et  de  l'abondance  de  ces  Ani- 
malcules, Leeuwenhoek  chercha  à  cal* 
ciller  combien  une  seule  goutte  d'eau 
ponvoit  en  contenir,  et  il  arriva  à 
cette  conclusion  que,  dans  certains  cas, 


(a)  R^iimur,  Uémoirèt  pour  servir  à  l'hitloire  Jet  InseeUi,  t.  III,  p.  474, 

\b)  K.  Yan  Lceowenboek»  Utler  eoncerning  liWe  Animais  ^  hitn  observed  in  rttin  Wnter 

ûné  snov  wateri  ns  ûIsq  wëUr  amtêining  pqtpcr  tiad  loin  infusH  (Z'ftiiM.  7Vaii«.,  iUlv, 

t.  \U,  |i.  821). 
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Hypoihèflcs  heure   quelques    naturalistes    attribuèrent  cette   production 
ài'ori^oe    d'Animalcules  à  une  sorte  d'ensemencement  d'œufs  ou  de 

do  ces 

Animaicuiefl.  germcs  qui ,  engendrés  par  d'autres  Animalcules  de  même 
espèce,  auraient  été  entraînés  par  les  vents  et  flotteraient  dans 
l'atmosphère  au  milieu  des  poussières  dont  l'air  est  toujours 
plus  ou  moins  chargé  (1).  Mais  d'autres  auteurs,  ne  pouvant 
apercevoir  ni  œufs  ni  germes  de  ce  genre»  crurent  préférable 
d'expliquer  la  naissance  de  ces  petits  êtres  comme  les  anciens 
expliquaient  la  formation  des  Abeilles  d'Aristée  ou  la  multipli* 
cation  des  Rats  de  l'Egypte,  c'est-à-dire  en  supposant  que  la 
matière  inorganique  ou  morte,  soumise  à  l'action  de  la  cha- 
leur et  de  l'humidité,  posséderait  la  faculté  de  s'organiser  et 
de  constituer  des  êtres  animés,  lesquels  vivraient  sans  avoir 
reçu  la  vie  d'un  autre  corps  vivant;  ou,  en  d'autres  termes, 
ils  attribuaient  l'apparition  de  ces  Animalcules  à  une  génération 
dite  spontanée. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  ces  questions  ardues  occu- 
pèrent beaucoup  l'attention  des  naturalistes,  et  donnèrent  nais- 
sance à  deux  hypothèses  opposées  qui  ont  eu  trop  de  célébrité 
pour  que  je  n'en  dise  pas  quelques  mots. 


il  poavait  y  en  avoir  plus  de  vingt* 
.septmilUons  (a).  Enfin,  il  constata  avec 
beaucoup  de  soin  que  les  Animalcules 
de  Teau  pluviale  n'exiataient  cas  dans 
ce  liquide  au  moment  de  sa  chute»  et 
qu'ils  s'y  étaient  développés  quelques 
jours  après  (6). 

(!)  Henry  Baker,  Tnn  des  micro^ 
graphes  les  plus  laborieux  du  xvui^siè* 


cle,  interpréta  de  la  sorte  les  faits 
observés  par  Leeuwenhoek  et'par  lui- 
même,  relatifs  au  développement  des 
Animalcules  dansPeau  exposée  à  Tahr, 
etcontcnant  des  matières  nutritives' (c). 
Ce  fut  aussi  Thypothèse  que  Spallan- 
■ani  et  quelques  autres  auteurs  adop- 
tèrent pour  expliquer  Tapparitioa  des 
Animalcules  dans  les  infusions  (d). 


fa)  LecttwinbMk,  Utttf  mhertln  tome  Account  U  gi»m  of  the  Uaniur  of  Mt  ohHrviH§  m 
great  a  numlter  of  livin§  Animait  in  diverse  tortt  ofwaUr,  etc.  {PhUot,  Trant.,  1078,  t.  MI, 
p.  844). 

(b)  Lccuwcnhook,  Another  UUer  concerning  hU  Obaervatiom  on  rain  water  (Philoi.  Trans.f 
1703,  t.  XXIII.  p.  llSâ). 

(c)  B«kor,  The  Kkrotcopê  mâde  «(»]/,  1749,  p.  69. 

{d)  Spallanuiii,  OpttscuUe  de  phgttque  animaU  et  végétale,  Ifad.  par  Scocbicr,  1787,  I.  I, 
p.  idi  et  suiv. 
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En  réfléchissaût  sur  les  phénomènes  naturels  plutôt  qu*en  EmboUemcm 
observant  la  nature,  un  philosophe  genevois,  Bonet,  fut  con* 
duit  à  penser  que  non-seulement  un  Animal  ne  pouvait  se  con-* 
slituer  de  toutes  pièces  et  prendre  vie  sans  avoir  été  engendre 
par  un  Animal  préexistant ,  mais  qu'il  ne  pouvait  être  une 
création  de  celui-ci  ;  que  le  jeune  se  développait  dans  le  corps 
de  sa  mère  sans  être  en  réalité  formé  par  elle,  et  qu'il  y 
préexistait  à  l'état  de  germe.  Appliquant  ensuite  ce  mode  de 
raisonnement  à  la  série  des  êtres  dont  cette  mère  était  elle- 
même  descendue  et  à  la  progéniture  future  de  ses  produits, 
Bonet  arriva  à  penser  que  le  premier  individu  de  chaque  race 
devait  contenir,  inclus  les  uns  dans  les  autres,  les  germes  de 
tous  les  individus  dont  il  était  destiné  à  être  la  souchci  de  sorte 
que  tous  ces  individus  auraient  existé  à  l'état  de  germes  dès 
la  création  du  Règne  animal,  et  n'auraient  fait  que  se  déve- 
lopper à  mesure  qu'ils  se  seraient  dépouillés  successivement 
des  enveloppes  constituées  par  des  germes  places  moins  pro- 
fondément. C'est  cette  hypothèse  singulière  que  l'on  connaît 
sous  le  nom  de  théorie  de  rembottement  des  germ^.  Notre 
imagination  s'en  effraye  comme  de  l'idée  de  l'infmi,  et  cepen* 
danl  Cuvier  considéra  celte  manière  d'envisager  le  mystère 
de  la  multiplication  des  êtres  vivanls  comme  étant  préférable 
à  toute  autre  (1). 

Buflbn,  dont  les  conceptions  nous  charment  toujours  par    moi<$cu1ih> 
leur  grandeur,  lors  même  qu'on  ne  saurait  les  considérer    '"'^•J^'*"" 
comme  l'expression  des  faits  acquis  à  la  science,  se  plaça  à  un 
autre  point  de  vue,  et,  adoptant  en  partie  les  idées  de  Mauper- 
luis  sur  l'attraction  élective  des  molécules  (2),  il  regarda  la 

'    (1)  J'ai  aoaycnt  entendu  Cavier  s'ex-         (3)  Maa[>er tais,  dont  la  cël<!bri(c(  est 

pliqaer  à  ce  sujet  dans  la  convei*sa«  due  surtout  au  voyage  qu'il  fit  en  Lu- 

(iou,ct  son  opinion  a  été  recueUUe  par  ponie  avec  Clusant  et  quelques  au- 

son  collaborateur  Lauritlard  (a).  très  savants  pour  vérifier  les  idt'es  de 

(a)  LwriDard,  Èl^qe  de  Cwkr  {Hm:kercha  9uf  let  ouemnti  fostileti  ddlt.  in-8, 1. 1,  p.  57). 


Buffbn. 
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vitalité  comme  étant  une  propriété  indestructible  »  non  pas  de  la 
matière  en  général,  mais  de  la  matière  organisée,  c'est-à-dire  de 
la  substance  constitutive  des  êtres  vivants;  il  pensa  que  chaque 
molécule  de  cette  matière  vit  par  elle-même,  et  que  la  manière 
dont  son  activité  physiologique  se  manifeste ,  dépend  de  son 
mode  d'association  avec  d'autres  molécules  organiques.  Le 
corps  d'un  Animal  ou  d'une  Plante  ne  serait  donc  qu'une  réu- 
nion d'une  multitude  d'êtres  vivants  ayant  chacun  leur  indivi- 
dualité, et  susceptibles  de  se  réunir  de  mille  manières  différentes 
pour  constituer  autant  d'autres  Animaux  ou  d'autres  Plantes  ;  ce 
que  nous  appelons  la  mort  d'un  de  ces  êtres  complexes  ne  serait 
alors  que  la  dissolution  d'une  de  ces  associations,  et  les  molé- 
cules organiques  ainsi  mises  en  liberté  continueraient  à  vivre 
isolément»  ou  entreraient  dans  de  nouvelles  combinaisons  pour 
former  d'une  part  les  Monades,  par  exemple,  d'autre  part 
quelque  corps  vivant  plus  complexe,  tel  qu'un  Insecte  ou  un 
Quadrupède. 

Telle  est,  en  peu  de  mots ,  l'essence  de  la  théorie  dite  des 
molécules  organiques  de  Buffon ,  théorie  d'après  laquelle  les 
Animalcules  qui  naissent  dans  les  infusions  ne  seraient  que 
des  molécules  des  matières  animales  ou  végétales  mises  en 
liberté  par  la  destruction  de  l'association  physiologique  dont  elles 


Acwlon  touchant  raplatisscmcnt  de  la 
terre  aux  pôles,  combattit  fortement  la 
théorie  de  la  préexistence  et  de  Tem- 
boitement  des  germes.  U  crut  pouvoir 
expliquer  la  formation  des  organismes 
en  supposant  que  les  molécules  de  la 
matière  organisable  sont  douées  d^rne 
sorte  d'attraction  élecUve  en  vertu  de 
laquelle  ces  atomes  se  rapprocheraient 
et  s'uniraient  danscertains  rapports,  de 
façon  à  donner  naissance  à  des  assem- 


blages analogues  à  ceux  dont  ces  mê- 
mes molécules  proviennent,  propriété 
qu'il  comparait  tantôt  à  Taffinité  chi- 
mique ou  à  l'attraction  en  vertu  de 
laquelle  les  parties  constitutives  d^m 
cristal  se  réunissent  suivant  un  ordre 
déterminé,  tantôt  à  une  sorte  d'instinct 
ou  de  souvenir  d'un  état  antérieur. 
Les  premiers  écrits  de  Maupertuis  sur 
ce  sujet  parurent  peu  d'années  avant 
ceux  de  Buffon  (a). 


(a)  Manpcrtuis,  Vénus  phuMique^  i744  {Œuvret^  t.  II,  p.  3). 

-~  Etsai  9ur  la  formalion  éeê  cmrpt  organitéê,  Dertin,  i754  (Œuvres,  t.  Il,  p.  i39). 
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faisaient  préalablement  partie,  et  redevenues  actives  isolément 
après  avoir  cessé  de  manifester  leur  puissance  vitale  par  un 
genre  d'activité  dépendant  de  leur  mode  de  réunion  en  un  orga- 
nisme complexe.  Ce  serait  cette  matière  organique,  et  par 
conséquent  vivante^  qui,  retenue  dans  Fintérieur  de  certains 
Animaux  ou  de  certaines  Plantes,  formerait  des  Vers  intestinaux 
ou  d'autres  parasites.  Enfin,  ce  seraient  encore  ces  molécules 
organiques  qui,  en  s'associant  dans  l'intérieur  des  organes  de 
la  reproduction  d'un  être  vivant,  imitant  le  mode  d'assem- 
blage des  molécules  dont  le  corps  de  celui-ci  se  compose,  rem- 
pliraient une  sorte  de  moule  virtuel  fourni  par  cet  organisme 
préexistant,  et  constitueraient  ainsi  l'embryon  destiné  à  perpé- 
tuer sa  race  (!)• 

L'hypothèse  de  la  multiplication  des  êtres  animés  sans  Tin-  BenouTeiia»ent 
tervention  d'Animaux  engendreurs,  et  par  le  jeu  seulement  des 


de« 


,  /  çéfiéraUons 

forces  physiques  ou  chimiques  dont  la  matière  inerte  est  douée,  sponiané«. 
ou,  en  d'autres  termes,  l'hypothèse  de  la  génération  dite  spon- 
tanée fut  adoptée  par  la  plupart  des  micrographes  du  dernier  siè- 
cle, et  elle  compte  aujourd'hui  plus  d'un  défenseur  habile  ;  mais 
elle  a  été  sans  cesse  déplacée,  et  n'a  jamais  pu  être  soutenue 
d'une  manière  plausible  que  sur  les  confins  extrêmes  du 


(1)  Ces  idées  de  Baffon  relative- 
ment aox  propriétés  des  molécnles 
organiques  et  à  leur  rôle  dans  la  mnl- 
tiplication  des  Auimaax,  furent  basées 
eD  grande  partie  sur  les  observations 
microscopiques  faites  sons  ses  yeux 
par  Needbam  (a),  et  on  les  trouve  ex- 
posées dans  le  premier  volume  de  son 
Histoire  naturelle  (6).  En  lisant  ce  li- 
vre, il  faut  se  tenir  en  garde  contre  une 
mohitode  d'c^iiuons  erronées  qui  s*y 


trouvent,  et  comme  Ta  déjà  fait  remar- 
quer M.  Flourens,  notre  célèbre  zoo- 
logiste y  reproduit,  au  sujet  de  la  géné- 
ration dite  spontanée,  toutes  l&i  mé- 
prises des  anciens  (c).  Cependant  nous 
verrons  bientôt  qu'en  restreignant  dans 
certaines  limites  Thypothèse  des  mo- 
lécules organiques,  c'est -ù-dire  de 
l'indépendance  biologique  des  parti- 
cules constitutives  de  l'économie  ani- 
male, on  est  dans  le  vrai. 


(•)  Keedbsm,  5«mifMry  ùfiome  late  Obtervationt  upon  CeneratUm,  Cùmpaition  and  Deemn'^ 
pc«itio»  ùf  Animât  and  Vegetable  Subttanets  {Philot,  Trant.,  1748,  t.  XLV,  p.  015). 
%  Bnflbn,  HittMre  du  Animaux^  1748. 
(c)  FloveDs,  Bugon,  histoire  de  te»  travaux  etdetee  idéet,  1844»  p.  79. 
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domaine  de  Tobservation,  là  où  la  constatation  des  faits  pré- 
sentait de  grandes  difficultés.  Les  partisans  de  Topinion  coq-» 
traire  gagnèrent  lentement  du  terrain ,  et  à  mesure  qu'ils  por- 
tèrent la  lumière  à  Thorizon  brumeux  de  la  science,  ils 
firent  rentrer  dans  la  règle  commune  un  grand  nombre  de 
oas  particuliers  où  Torigine  des  êtres  vivants  par  la  voie  de 
Tengendrement,  n'ayant  pu  être  constatée,  avait  été  niée  ;  mais 
en  même  temps  les  limites  connues  de  la  création  biologique 
ont  été  reculées,  et  de  nouvelles  difficultés  de  même  ordre  ont 
surgi.  Pour  expliquer  ces  cas  obscurs,  on  a  eu  recours,  comoie 
jadis,  à  rhypolhèse  de  la  génération  dite  spontanée.  Ainsi  le 
perfectionnement  récent  des  microscopes  a  permis  de  recon- 
naître que  les  corpuscules  d'une  petitesse  extrême  qui  com- 
posent les  substances  appelées  ferments^  la  levure  de  bière 
par  exemple,  sont  des  êtres  vivants,  et,  pour  se  rendre  compte 
de  l'apparition  de  ces  corpuscules  dans  les  liquides  en  fermen* 
tation,  quelques  physiologistes  ont  supposé  qu'ils  naissaient  de 
la  matière  inerte  sans  avoir  reçu  la  vie  d'aucun  être  vivant.  La 
question  s'est  donc  transportée  sur  ce  terrain  nouveau,  et  il  est 
probable  que  des  déplacements  analogues  éterniseront  le  débat, 
car  il  y  aura  toujours  certains  esprits  enclins  à  supposer  que  lâ 
où  la  filiation  des  Animaux  similaires  n'est  pas  manifeste,  on 
est  autorisé  à  dire  que  les  nouveaux  venus  n'avaient  pas  de 
parents  et  se  sont  constitués  de  toutes  pièces  sans  le  concours 
d'aucun  être  vivant  préexistant.  Mais  pour  ceux  qui  placent 
quelque  coniiance  dans  les  inductions  fondées  sur  l'analogie,  la 
généralisation  progressive  de  la  règle  commune  sera  un  molif 
puissant  pour  croire  que  l'origine  de  ces  petits  êtres  ne  diffère  pas 
essentiellement  de  celle  des  autres  Animaux  ou  de  celle  des 
Plantes  dont  le  mode  de  multiplication  a  été  bien  étudié;  que 
Tobscurité  dont  leur  filiation  est  encore  entourée  sera  dissipée  un 
jour,  et  qu'alors  ces  prétendues  exceptions  à  la  grande  loi  de  la 
transmission  de  la  vie  disparaîtront  comme  ont  déjà  disparu 
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les  exceptions  citées  jadis  par  le  crédule  Pline  ou  par  le  père 
Kircher, 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  difficultés  physiologiques  doivent  être 
examinées  ici  d'une  manière  attentive,  et,  pour  faciliter  Tap* 
préciation  des  faits  et  des  arguments  employés  dans  la  discus* 
sien  de  ces  questions  ardues,  il  me  paraît  nécessaire  de  préciser 
nettement  les  hypothèses  ainsi  que  les  idées  dont  ces  hypo- 
thèses sont' l'expression ,  puis  d'étudier  successivement  les 
divers  ordres  de  faits  sur  lesquels  le  débat  s'établit  aujour** 
d'hui. 

§  3.  *^  Les  mots  génération  et  spontanée  s'accordent  si  mal  Diiunciiom 
ensemble,  que  quelques  auteurs  ont  cru  utile  d'y  substituer  une     »ii  sivet 
expression  nouvelle,  et  de  désigner  sous  le  nom  d'hétérogénie  rhët^ogéoio, 
la  production  d'un  être  vivant  qui  ne  procéderait  pas  d'un  être 
de  son  espèce,  qui  serait  dénué  de  parents,  et  qui  résulterait 
d'une  génération  primordiale  ou  création.  Ces  auteurs  appellent 
hamogénie,  la  production  des  Animaux  et  des  Plantes  qui  sont 
procréés  par  des  êtres  vivants  semblables  à  eux  (1).  Mais  le  mot 
hétérogénie^  que  l'on  donne  comme  synonyme  de  génération 
spontanée,  de  génération  primordiale  et  de  génération  équi- 
voque,  s'applique,  comme  on  le  voit,  à  des  choses  qui  pour- 
raient être  très-différentes  et  qu'il  importe  de  ne  pas  confondre, 
savoir  : 

l""  La  formation  d'un  être  vivant  par  l'organisation  spontanée 
de  la  matière  brute  ou  de  la  matière  morte,  sans  le  concours 
ou  l'influence  d'aucun  être  déjà  existant,  mode  d'origine  que, 
pour  la  commodité  de  la  discussion,  j'appellerai  agénétique. 

2*  La  formation  d'individus  vivants  par  suite  de  la  désassocia* 

(i)  Un  physiologiste  allemand  dont  expressions  dans  notre  langage  scien- 
I^oavrage  a  eu  beaucoup  d'admirateurs  tifique  (a) ,  et  aujourd'hui  la  plupart  dos 
en  France,  Burdach,  a  introduit  ces      hétérogénistes  les  omploieut. 

(fl)  Bonlacli,  Traité  de  phytiùlofiê,  traJ.  par  Joardafi,  46S7,  f.  I,  p.  8.  ^ 
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tion  de  parties  qui,  constituées  par  Taclion  vitale  d'un  Animal 
ou  d'une  Plante,  et  ayant  participé  à  la  puissance  vitale  de  cet 
être,  conserveraient  la  faculté  de  vivre  et  de  se  développer  de 
façon  à  réaliser  certaines  formes  organiques  après  que  celui-ci 
aurait  été  frappé  de  mort  et  son  organisme  détruit  ;  mode  de 
muitiplioation  que  Ton  pourrait  appeler  nécrogénie. 

S""  La  formation  d'êtres  particuliers  par  l'action  physiolo- 
gique d'un  organisme  vivant  qui  leur  transmettrait  le  principe 
de  la  vie  sans  leur  imprimer  les  caractères  organiques  qu'il 
possède  lui-même;  l'être  nouveau  serait  procréé,  mais  ne 
serait  pas  de  la  même  nature  que  ses  parents  et  représenterait 
une  autre  espèce*  J'appellerai  œénogénie  cette  descendance 
d'une  souche  étrangère  (1). 

Dans  les  cas  de  naissance  agénétique,  soit  que  l'être  nou- 
veau se  constituât  avec  des  matières  inorganiques,  telles  que 
l'eau,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque,  soit  qu'il  résultât  de 
quelque  transformation  d'une  substance  organique,  telle  que 
la  fibrine,  l'albumine  ou  la  cellulose  végétale,  il  ne  recevrait  le 
mouvement  vital,  le  principe  de  la  vie,  d'aucun  être  vivant; 
la  force  dont  il  serait  animé  appartiendrait  tout  entière  à  la 
matière  dont  il  se  compose,  et  serait  une  propriété  inhérente 
à  cette  matière,  propriété  qui  serait  tantôt  latente,  d'autres  fois 
active  à  la  manière  de  l'affinité  chimique  ou  d  i  mouvement 
calorifique,  '  et  qui  se  manifesterait  de  telle  ou  telle  manière 
suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  cette  même  matière 
serait  placée.  Dans  les  autres  hypothèses,  la  vie  serait  com- 
muniquée à  la  matière  inerte  par  un  être  vivant;  mais,  dans  le 
cas  de  la  nécrogénie,  il  y  aurait  discontinuité  dans  la  manifes- 
tation de  celte  force  acquise,  qui  deviendrait  latente  lorsque 
l'association  des  molécules  organiques  ainsi  douées  deviendrait 


(1)  J\iurais  préféré  le  nom  d'hé-      imc  acception  différente  et  beaucoup 
térogénffi  si  ce  mor  n'avait  déjà  reçu      plus  étendue* 
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inapte  à  fonctionner  eii  commun,  ou,  en  d'autres  mots,  lorsque 
l'individu  dont  elles  font  partie  serait  frappé  de  mort,  mais 
qui  rentrerait  en  jeu  lorsque  ces  mêmes  molécules,  redevenues 
libres»  seraient  susceptibles  de  contracter  de  nouvelles  asso* 
dations. 

Au  premier  abord,  toutes  ces  distinctions  peuvent  paraître 
un  peu  subtiles,  mais  elles  ont  en  réalité  une  importance  con- 
sidérable,  et  c'est  en  partie  pour  les  avoir  négligées  que  les 
physiologistes  ont  souvent  discuté  d'une  manière  vague  et 
obscure  sur  les  questions  de  cet  ordre. 

S  4.  —  Examinons,  en  premier  lieu,  si  nous  devons  croire     Examen 

'  r  '  ^  de  rhypolhè«e 

ou  ne  pas  croire  que,  dans  l'état  actuel  de  la  Nature,  des  êtres  de  u  formaaon 

•eénéti<)ue 

vivants  naissent  par  agénésie,  et  ne  tirent  leur  puissance  vitale  ôm  Animaux, 
que  de  la  matière  inerte,  c'est-à-dire  inorganique  ou  morte, 
dont  ils  se  composent. 

Aujourd'hui  celle  hypothèse  a  élé  assez  généralement  aban- 
donnée en  ce  qui  concerne  les  Animaux  dont  le  corps  n'est 
pas  trop  exigu  pour  être  observable  sans  l'emploi  du  micros- 
cope (1);  mais  quelques  physiologistes  y  ont  encore  recours 
pour  expliquer  l'origine  de  ce  qu'ils  appellent  les  proUh- 
organismes,  c'est-à-dire  des  Animalcules  et  des  Végétaux  d'une 
petitesse  extrême,  tels  que  des  Mycodermes  et  des  globules  de 


(1)  Au  commencement  du  siècle  ac- 
tod,  on  aatear  que  les  partisans  de 
rhypotbèse  des  naissances  agénési- 
qoes  citent  parfois  encore  aujourd'hui, 
Fray,  publia  on  grand  nombre  d'expé- 
riences dans  lesquelles  il  crut  avoir 
constaté  ia  formation  spontanée,  non- 
seulement  de  beaucoup  dlnfosoires, 
mais  aussi  de  Gnistacés  de  la  famille 


des  Monocles,  de  Podures  ti  autres 
Insectes  (a).  Vers  la  même  époque, 
Gruiihuisen  annonça  qu'il  avait  fait 
naître  des  Infusoiresà  Taide  de  diverses 
substances  minérales,  telles  que  le 
granit  et  Tanthracite  (6).  Plus  récem- 
ment, Cross  assurait  avoir  fait  uatlre 
des  Acanis  en  électrisant  une  pieire 
vésuviennc  humide  (c). 


(A)  Fray,  Euai  sur  Vorigine  des  corps  organisés  et  inorganisés,  iii-8, 1817. 

{b)  Gniiifaubea,  BettrOge  %ur  Phgsiologis  und  Bautognosie,  1812. 

(<•)  Cro»,  Lettre  à  M.  Hoberton  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  icienees,  1837, 1.  V,  p.  C40). 
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fermenti  qui  naissent  souvent  dans  l'eau  exposée  à  l'action 
de  l'atmosphère  ou  renfermant  des  matières  organiques  en 
infusion  (1). 

La  plupart  des  naturalistes  pensent  au  contraire  que  les 
êtres  microscopiques  dont  ces  infusions  se  peuplent  ont  une 
origine  semblable  à  celle  des  Animaux  ou  des  Plantes  ordi- 
naires, et  qu'ils  sont  le  résultat  du  développement  d'o&ufs,  de 
germes  ou  de  quelque  autre  sorte  de  propagules,  c'est-à-dire 
de  corpuscules  préorganisés  qui,  engendrés  par  de^s  êtres 
vivants,  auraient  été  introduits  accidentellement  dans  le  liquide 
avec  les  matières  que  l'on  y  fait  infuser ,  ou  y  auraient  été 
déposés  par  l'atmosphère.  On  sait,  en  eflet,  que  les  Infusoires 
sont  susceptibles  de  se  reproduire  comme  le  font  les  êtres 


(1)  Ainsi,  un  savant  zoologiste  de 
Rouen,  M.  Pouchet,  soutient  cette  ma- 
nière de  voir  avec  une  grande  persé- 
vérance, et  il  a  fait  sur  ce  sujet  de 
nombreuses  publicaUons  (a).  11  a  été 
secondé  dans  ses  efforts  par  M.  Joly, 
professeur  h  la  Faculté  des  sciences 
de  Toulouse»  et  par  quelques  autres 


naturalistes  (6).  Enfin,  ses  opinions 
paraissent  (tre  partagées  par  Tanato- 
miste  le  plus  éminent  que  TAngieterre 
possède  au]ourd*hni ,  M.  Richard 
Ovren  (c).  Mais  ce  dernier  ne  semble 
pas  avoir  traité  la  question  expérimen- 
talement, et  paraît  ne  Tavoir  envisagée 
qu^au  point  de  rue  théorique. 


(a)  Poucbet.  Hétérogéniet  ou  Traité  de  la  génération  tpontanée,  baie  tur  de  nouvellet  expé- 
rUneei.ln'S,  Paris,  4S59. 

—  Corpi  organisés  rectuUlit  dam  l'air  par  la  neige  {Complet  rendus  de  VAcad.  des  scienea, 
4800,  t.  L,  p.  532  et  572). 

~  Moyen  de  rassembler  dans  un  espace  infiniment  petit  tout  lâs  corpuscules  normalement 
invisibles  contenus  dont  un  vokunê  déterminé  d'air  {lae,  cU„  p,  148). 

—  Genèse  des  proto-organismes  dans  l'air  caldné  et  à  l'aide  de  corps  putreecibUt  portét  à 
la  température  de  i$0  degrés  {loc.  cU*,  p.  4014). 

-~  Phénomènes  biologiques  dot  fermentations  {Moniteur  scienlifiquê,  486t,  t.  IV,  p.  145). 

—  Études  e^ùpérimentaks  sur  la  genèse  spontanée  {Ann*  des  Kienees  na(.,  4*  8éri6,4S6l, 
t.  XVin,  p.  376). 

(h)  Joly  et  Gh.  Uiuwt,  Recherches  sur  l'origine^  la  gcmUnation  et  la  fintetifieation  de  la  levûrt 
de  bière  (Moniteur  scientifique,  4864). 

—  Réfutation  de  l'une  des  e:ppériences  capitaUt  de  M,  Pasteur t  suivie  d'études  phnsiûlo- 
giques  sur  l'hétérogénie  [Moniteur  scientifique), 

— Cb.  MuMoC,  Mouvelles  recherches  expiAmentaies  tur  Vhétérogénie,  eu  génération  epontanée, 
thèse.  Faculté  des  scteoces  de  Bordeaux.  4862. 

—  Joly,  Examen  critique  du  mémoire  de  M.  Pasteur,  relatif  aux  générations  spontam'fs 
{Mén.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Toulouse^  6*  série,  48G3,  t.  T,  p.  il  5). 

—  Monlogana,  Ricerche  sulla  generaxione  degli  Infusorii  (extrait  du  Journal  Lombard  ift 
sciences,  lettres  et  artSt  nouvelle  série,  4858,  t.  III)» 

— Schauffhaufen,  Ueber  die  generatio  asquivoca  {Verhandl.  des  naturhistaritehen  Vereineswn 
Bonn,  iB6i »Sit%ungsber.,  p.  406). 
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organisés  dont  la  taille  est  plus  considérable  ;  et  Ton  sait  éga- 
lement que  non^eulement  des  graines  et  des  œufs  peuvent 
rester  pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  vie  latente  sans 
perdre  la  faculté  de  reprendre  la  vie  active  lorsque  lea  circon* 
stances  sont  favorables  à  Texercice  de  leurs  facultés  (l),  mais 
que  des  Animalcules  adultes  peuvent  présenter  des  phéno* 
mènes  de  même  ordre  et  conserver  leur  vitalité  après 
avoir  été  réduits  à  un  état  de  mort  apparente  par  la  dessic- 
cation (2).  Enfin  nous  savons  aussi  que  la  dissémination  des 
corpuscules  légers  par  les  courants  atmosphériques  est  chose 
facile.  Aucun  physiologiste  ne  révoque  en  doute  la  puissance 
génératrice  des  Animalcules  et  des  Végétaux  microscopiques, 


(i)  Les  graines  qui  renferment  des 
matières  grasses  susceptiblea  de  deve» 
nir  rances  an  contact  de  Tair  perdent 
en  général  assez  promptement  la  fa- 
collé  de  germer,  mais  parmi  les 
antres  il  en  est  qui  peuvent  conserver 
ime  vitalité  latente  pendant  un  temps 
exirëmement  long«  Un  nombre  consi- 
dérablede  faits  de  cet  ordre  ont  élécités 
par  P.  de  Candolle  (a),  par  exemple 
la  germinaUon  d*an  Haricot  qui  avait 
éié  conservé  depuis  plus  de  cent  ans 
au  Jardin  des  plantes,  dans  la  collée* 
tkm  de  Toamefort  (6),  Robert  Brown 
a  constaté  la  même  propriété  chef 
des  graines  de  Nelumbium  specio^ 
twn  eonservées  depuis  plus  de  cent 
cinquante  ans  dans  Therbier  de 
Hloane  (e)«  L^abbé  Audierne  a  vu  lever 
des  graines  d'Héliotrope,  de  Lupulin  et 


de  diverses  autres  plantes  qui  avaient 
été  trouvées  dans  un  tombeau  gallo* 
romain  situé  près  de  Bergerac,  et  pa* 
raissant  dater  du  iv*  et  du  V  sjècle  {d). 
Plusieurs  auteurs  assurent  môme  avoir 
vu  germer  des  graines  qui  avaient  été 
conservées  depuis  la  plus  haute  anti- 
quité dans  des  étuis  de  momies  égyp< 
tiennes  ;  mais  la  plupart  de  cesobserva- 
Uons  ne  méritent  que  peu  deconûance, 
et^  dans  certains  cas  de  ce  genre,  les 
expérimentateurs  paraissent  avoir  été 
victimes  de  fraudes  praUqnées  par  les 
marchands  d'antiquités.  H  me  sem- 
ble cependant  difficile  d'expliquer  de 
la  sorte  un  fait  de  ce  genre  constaté 
avec  beaucoup  de  soin  par  le  comte  de 
Stemberg  {e). 

(2)  Voyez  tome  VIF,  page  526  et 
suivantes. 


(«)  Pyr.  de  Ctodolte,  Phff^iologis  végétale,  t.  H,  p.  021. 

je)  Ginnlio,  Contervation  det  grainei. 

je)  Alph.  de  Candolle,  Géographie  botanique,  1. 1,  p.  543. 

(«n  DetmoalîM,  Notice  eur  iee  graineê  trouvées  dent  iu  tombeaux  romains,  et  qui  ont  eon- 
terré  leur  faculté  germinative  {Actes  de  la  Société  linnéenne  de  Bordeaux,  1835,  t.  VII,  p.  65). 

(0  Sternbers:,  Ueber  die  Keimung  einiger  aus  Ogyptisehen  Momien  erhaltenen  Getreide  kOmer 
{FUtro,  i«35,  p.  3). 
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et,  pour  se  convaincre  de  la  possibilité  du  transport  de  leurs 
propagules  par  la  voie  que  je  viens  d'indiquer,  il  suflit  de  se 
rappeler  la  quantité  énorme  de  poussière  qui  flotte  toujours 
dans  Fair,  et  la  difficulté  que  nous  éprouvons  à  préserver  de 
son  contact  les  objets  qui  ne  sont  pas  renfermés  dans  des  vases 
hermétiquement  fermés.  Des  corpuscules  bien  plus  gros  et  bien 
plus  lourds  que  ne  doivent  Têtre  les  propagules  en  question 
sont  charriés  de  la  sorte  à  des  distances  immenses,  ainsi  qu'on 
a  pu  s'en  assurer  en  observant  les  poussières  tombées  de 
l'atmosphère  dans  les  pays  situés  sous  le  vent  de  quelques 
volcans  en  éruption  (1).  Nous  savons  également  que  le  trans- 
port des  graines  par  les  courants  atmosphériques  est  un  des 
moyens  employés  par  la  Nature  pour  effectuer  la  dispersion 
des  espèces  végétales  à  la  surface  du  globe  ;  et  par  consé- 
quent en  attribuant  à  des  phénomènes  analogues  l'apparition 
de  corpuscules  vivants  dans  les  eaux  chargées  de  matières 
propres  à  la  nutrition  de  ces  petits  êtres,  on  explique  l'origine 
de  ceux-ci  d'une  manière  bien  plus  plausible  qu'en  les  sup- 
posant formés  par  une  génération  dite  spontanée. 

Mais,  en  science,  on  ne  saurait  se  contenter  d'une  proba- 
bilité de  cet  ordre,  et,  pour  se  prononcer  en  faveur  de  l'une  ou 


(i)  En  1815,  lors  de  TérupUon  du 
grand  Tolcan  de  Sambawa,  des  cen- 
dres lancées  du  cratère  furent  trans- 
portées par  les  vents  jusqu'à  Am- 
boine,  dont  la  distance  est  d'environ 
290  lieues.  En  1845,  les  cendres  de 
THécla  arrivèrent  par  la  même  vole  jus- 
qu'en Angleterre,  et  dans  plus  d'une 
éruption  du  Vésuve,  les  cendres  de 
ce  volcan  allèrent  tomber  en  Syrie  et 
à  Constantlnople. 

Comme  exemples  du  transport  des 
corps  solides  par  les  courants  de  l'at- 
mosphère, on  peut  citer  aussi  les  pluies 


de  lichens  comestibles  qui  ont  lien 
parfois  en  Perse  et  en  Asie  Mineure  ; 
les  pluies  de  pollen  que  Ton  observe 
assez  souvent  dans  les  mêmes  ré- 
gions; enGn,  les  pluies  de  petits 
Crapauds  et  de  petits  Poissons  qui, 
dans  quelques  cas,  ont  été  entraînés 
au  loin  par  les  vents. 

Je  rappellerai  également  que  la  pous- 
sière d'eau  et  de  sel  marin  enlevée  à 
la  surface  de  la  mer,  et  entraînée  de  la 
ménie  manière  dans  l'atmosphère,  se 
répand  à  une  distance  considérable 
dans  l'intérieur  des  terres* 
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de  l'autre  des  deux  hypothèses  que  je  viens  d'exposer,  il  fallait 
les  soumettre  à  l'épreuve  de  Texpérimentation ,  c'est-à-dire 
chercher  à  provoquer  les  phénomènes  en  question  dans  des 
circonstances  compatibles  seulement  avec  Tune  ou  l'autre  de 
ces  explications.  Spalianzani,  dont  le  nom  revient  toutes  les 
fois  qu'il  s'agit  d'élucider  une  des  grandes  questions  de  la 
physiologie  générale,  fut  un  des  premiers  à  tenter  cette  épreuve 
d'une  manière  conforme  à  la  saine  raison,  et  qnoiqu*il  ne  par- 
vint pas  à  résoudre  complètement  le  problème,  il  eut  le  mérite 
de  le  bien  poser. 

Pour  décider  si  les  êtres  vivants  qui  se  montrent  dans  une  Eïp<jrienccs 
iniusion  y  naissent  de  propagules  ou  germes  preorganises, 
ou  s*y  forment  directement  par  l'organisation  spontanée  de  la 
matière  non  vivante,  il  fallait  examiner  si  ces  Infusoires  se 
développent  lorsque  l'infusion  ne  contient  rien  qui  vive,  et  se 
trouve  placée  dans  des  conditions  telles  qu'aucun  corpuscule 
vivant  ou  apte  à  vivre  ne  puisse  y  arriver  du  dehors  (1).  Spal» 
lanzani  suivit  cette  marche  logique,  et,  afin  de  remplir  les  deux 
conditions  essentielles  de  l'expérience,  il  eut  d'abord  recours 
à  la  chaleur  pour  détruire  la  vie  dans  tout  ce  qui  pouvait 
exister  dans  ses  infusions,  puis  il  conserva  celles-ci  en  vases 
clos  afin  de  les  soustraire  à  l'intluence  de  l'atmosphère»  et 
d'empêcher  ainsi  toute  introduction  nouvelle  de  corpuscules 
vivants  ou  viables  (2).  En  effet,  il  savait  que  ni  les  Animaux  ni 
les  Plantes  ne  résistent  à  une  certaine  élévation  de  tempé- 
rature, que  les  graines  aussi  bien  que  les  œufs  perdent  la 
faculté  de  se  développer  et  de  donner  naissance  à  des  êtres 

(1)  Needham  fut  le  premier  à  tenter  de  Needham  et  deBaflbn,  relativement 

des  expériences  de  ce  genre  (a).  à  Torigine  des  Infusoires  (6)  ;  mais  ce 

(3)  En  1765,  Spallanzani  publia  une  ne  fnt  qu'en  1777  que  parut  l'ensemble 

première  dissertation  sur  les  systèmes  de  ses  expériences  sur  ce  sujet  (c). 

(A)  Necdbam,  Op,  cU.  {PhUot.  Tratu.^  1748). 

(b)8f«lUiiiani,  Saggio  di  ouenaMoni  microtcoplche  concernenU  il  slilema  deUa  getura%i&M 
^  «ifnori  Needham  e  Buffon  {nistertaiioni  duc,  Uodena,  1765). 
{c)1dem,  OpuicuUt  de  ph^ffique  animait  et  vîgéiaU,  trtdUpv  S«nebi9r,  1777,  S  vol.  in-8* 


258  REPRODUCTION. 

vivante,  lorsqu'on  les  chauffe  de  la  sorte.  Pour  s'éclairer  davan- 
tage sur  le  degré  de  chaleur  incompatible  avec  la  vie,  il  fit 
une  longue  série  d'expériences,  et  il  vit  que  les  œufs  ainsi  que 
les  graines  résistent  parfois  à  des  températures  qui  seraient 
fatales  pour  les  Animaux  ou  les  Plantes  qui  sont  déjà  dévelop- 
pés, et  que  cette  résistance  est  plus  grande  lorsque  les  corps 
reproducteurs  en  question  sont  secs  que  lorsqu'ils  sont  hu- 
mides ;  mais  il  trouva  que  la  vitalité  des  uns  et  des  autres  était 
toujours  détruite  par  Taction  un  peu  prolongée  de  l'eau  en 
ébullition.  Il  en  conclut  qu'en  faisant  bouillir  l'eau  et  les  ma- 
tières organiques  mises  en  infusion,  il  devait  tuer  infaillible- 
ment tout  ce  qui  pouvait  y  exister  de  vivant,  et  que  pour 
empêcher  le  développement  ultérieur  d'êlres  vivants  dans  le 
liquide  ainsi  préparé,  il  suffirait  de  le  renfermer  hermétique- 
ment de  façon  à  le  soustraire  à  l'action  de  l'air,  pourvu  que 
la  matière  inerte  ne  fut  pas  capable  de  s'organiser  et  de  prendre 
vie  spontanément. 

Spîillanzani  prépara  de  la  sorte  une  série  d'infusions  qui, 
après  avoir  été  soumises  à  Tébullition,  furent  placées  dans  des 
vases  dont  les  uns  étaient  ouverts,  dont  d'autres  furent  boû- 
chés  avec  du  coton  seulement,  et  d'autres  fermés  aussi  exac- 
tement que  possible.  Dans  les  premiers,  c'est-à-dire  dans  les 
vases  ouverts,  les  Animalcules  microscopiques  ne  tardèrent 
guère  à  se  montrer  par  myriades,  mais  dans  les  autres  il  n'en 
trouva  que  peu,  et  leur  nombre  était  d'autant  moindre  que  la 
clôture  avait  été  plus  complète  (1).  Il  ne  parvint  jamais  à  em- 

(i)  Baker  avait  dé^k  remarqué  que  on  ne  volt  que  très^pen  de  ces  petits 

si  ron  recouvre  avec  de  la  mousseline,  êtres  s^y  développer,  et  il  argua  de  ce 

ou  de  la  toile  fine,  une  infusion  de  fait  pour  soutenir  que  les  Infusoirct» 

racine  ou  de  foin  qui,  dans  les  ciixon*  ne  s*y  forment  pas  de  toutes  pièces  et 

stances  ordinaires,  donne  naissance  à  naissent  d'œnfs  déposés  par  ratmos- 

des  animalcules  en  grande  abondance,  phère  (a). 

[a]  Baker,  The  Microteope  maie  teuy,  4149,  p.  60. 
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pêcher  complètement  l'apparition  de  quelques  Infusoires  d'une 
petitesse  extrême  ;  mais,  d'après  la  tendance  générale  des  faits 
constatés  de  la  sorte,  il  se  confirma  dans  l'opinion  que  ces  êtres 
ne  naissent  que  de  germes  préorganîsés  charriés  par  l'atmos- 
phère et  déposés  dans  les  matières  en  infusion,  comme  les 
Plantes  naissent  dans  le  sol  par  le  développement  des  graines 
qui  y  ont  trouvé  gîte  et  nourriture. 

Les  expériences  de  Spallanzani  devaient  paraître  décisives 
pour  tous  les  Infusoires  que  ce  physiologiste  appela  des  Ani- 
malcules d'ordre  supérieur  ;  mais  il  n'en  était  pas  de  même 
pour  les  êtres  encore  plus  microscopiques,  qu'il  appela  des 
Animalcules  du  dernier  ordre,  et,  pour  généraliser  d'une  ma- 
nière légitime  ses  conclusions  touchant  le  mode  d'origine  de 
tous  ces  corpuscules  vivants,  il  fallait  supposer  que  les  germes 
de  ces  Infusoires  inférieurs  n'avaient  pas  été  tués  par  les 
moyens  employés  utilement  pour  les  autres  propagules  orga* 
nisés,  oiï  qu'ils  n'avaient  pas  été  arrêtés  par  la  clôture  des 
vases  contenant  les  infusions.  Il  est  vrai  que  d'autres  natura- 
listes constatèrent  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent  pas 
dans  les  infusions  préalablement  soumises  à  l'ébullition  et  dont 
la  surface  est  séparée  de  l'atmosphère  par  une  couche  d'huile  ; 
pour  les  empêcher  d'apparaître,  il  suffit  aussi  de  renfermer 
ces  infusions  dans  un  flacon  dont  le  bouchon  de  verre  touche 
la  surface  du  liquide  ;  mais,  dans  tous  ces  cas,  l'oxygène  de 
l*air  n'arrivait  pas  à  l'infusion,  et  l'on  pouvait  supposer  que 
l'absence  des  Animalcules  dépendait  du  défaut  d'air  respi- 
rable.  Pour  quelques-uns  de  ces  êtres  microscopiques,  cette 
explication  n'était  guère  admissible,  car  plusieurs  expérimen- 
bleurs  avaient  vu  des  Infusoires  se  développer  dans  des  liquides 
en  contact  avec  de  Thydrogène  ou  avec  de  l'azote  seulement. 
Cependant  l'objection  n'était  pas  sans  gravité,  et,  pour  résoudre 
d'une  manière  plus  satisfaisante  la  question  de  l'origine  de  ces 
l^iils  êtres,  il  fallait  avoir  recours  à  d'autres  expériences. 
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Autres  En  voici  une  qui  m'a  semblé  plus  concluante.  De  l'eau  et 
7nato^  (les  matières  organiques  furent  placées  dans  deux  longs  tubes 
en  forme  d'éprouvettes  ;  l'un  de  ces  tubes,  dont  les  deux  tiers 
étaient  occupés  par  de  l'air,  fut  alors  fermé  à  la  lampe  par  son 
extrémité  supérieure  et  ensuite  plongé  dans  de  l'eau  bouillante, 
ainsi  que  l'autre  tube  resté  ouvert.  Le  bain  fut  maintenu  en 
ébullition  pendant  le  temps  nécessaire  pour  que  l'équilibre 
de  température  dût  s'établir  à  peu  de  chose  près  entre  les 
deux  infusions  et  le  liquide  extérieur;  puis  on  laissa  refroi* 
dir  les  tubes  et  on  les  abandonna  à  eux-mêmes,  en  ayant  soin 
d*examiner  de  temps  en  temps  leur  contenu  à  travers  leurs 
parois  transparentes.  Au  bout  de  quelques  jours,  je  vis  des 
Infusoires  se  mettre  en  mouvement  dans  celui  des  deux  tubes 
qui  était  resté  en  communication  libre  avec  l'atmosphère, 
tandis  que  dans  l'autre  tube  dont  la  clôture  hermétique  avait 
précédé  l'action  présumée  mortelle  de  la  chaleur,  je  ne  vis 
jamais  apparaître  un  seul  Animalcule  (1). 

Quelque  temps  auparavant,  une  expérience  semblable  avait  été 
faite  en  Allemagne  par  M.  Schultze  et  avait  donné  les  mêmes 
résultats  ;  mais  on  pouvait  encore  y  faire  des  objections,  car 
l'air  emprisonné  dans  le  vase  pouvait  avoir  été  altéré  par  les 
matières  organiques  en  infusion,  et  l'on  pouvait  supposer  que 
Tabsence  des  Animalcules  dans  le  liquide  avait  dépendu  de 
cette  circonstance.  Pour  mieux  éclaircir  la  question,  le  natu- 
raliste que  je  viens  de  nommer  disposa  donc  son  appareil  de 


(l)  CeUe  expérience  a  été  faite  il  y  nlère  fort  inexacte  dans  quelques  ou- 

a  plus  de  Tingt-dnq  ans»  et  j*en  ai  vrages  (a)«  et  c*est  pour  ceue  raison 

.souvent  rendu  compte  dans  mes  cours  que  j'ai  cm  devoir  en  rappeler  les 

publics,  mais  on  en  a  parlé  d'une  ma-  détails  (6). 


(a)  lotiffcl,  Traité  de  phytiolùgie,  1. 11,  p.  638. 

{b)  Milno  Edwards.  Remarquei  tur  la  valeur  de»  faite  qui  tonl  coneidérée  fior  quelquet  natu- 
ralistes comme  étant  propret  à  prouver  Vexietence  de  la  génération  spontanée  des  Animaux 
{Ann.  de»  sciences  nal.,  i'  «cric,  1858»  t.  IX,  p.  359).  / 
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façon  à  pouvoir  y  renouveler  l'air  à  volonté,  mais  à  n'y  laisser 
pénétrer  ce  fluide  qu'après  l'avoir  purifié  en  le  faisant  passer 
à  travers  un  bain  d'acide  sulfurique.  Aucun  être  vivant  ne 
se  montra  dans  le  vase  tant  que  Tair  qui  y  arriva  fut  ainsi 
dépouillé  de  tout  corps  organisé  ;  mais  les  Infusoires  s'y  déve- 
loppèrent lorsqu'on  y  laissa  entrer  de  l'air  ordinaire  chargé  des 
poussières  qui  flottent  dans  l'atmosphère  (1). 


(1)  Pour  faire  cette  expérience, 
Schaltze  remplit  à  moitié ,  avec  de 
Teaa  distillée,  un  flacon  de  cristal 
contenant  des  fragments  de  matières 
organisées,  et  le  ferma  avec  on  bou- 
chon traversé  par  deux  tubes  coudés  ; 
pois  il  le  plonga  dans  de  l*eau  bouil- 
lante,, et  pendant  que  la  vapeur  se  dé- 
gageait par  les  tubes  dont  je  viens  de 
parier,  il  adapta  à  chacun  de  ceux-ci 
un  petit  laveur  de  Liebig,  dans  Tun 
desquels  on  plaça  de  Tacide  sulfurique 
concentré,  tandis  que  dans  Tautre  on 
plaça  une  solution  de  potasse.  Ces  deux 
liquides  interceptaient  toute  communi- 
cation entre  ratmosphèreetrintérieur 
du  flacon  ;  mais  pour  renouveler  Tair 
dans  celui-ci,  il  suffisait  d'aspirer  par 
Textrémité  du  laveur  contenant  de  la 
potasse.  L^alr  arrivait  alors  dans  le 
vase,  après  avoir  barboté  dans  Tacide 
solforique.  Pendant  près  de  deux  mois 
l'air  du  flacon  fut  renouvelé  de  la 
sorte  plusieurs  fois  par  jour,  et  Ton 


constata  que  pendant  tout  ce  laps  de 
temps  aucun  Infnsoire  ne  se  montra. 
On  déboucha  alors  le  flacon  afin  d*y 
laisser  pénétrer  Tair  librement  ;  Tinfu- 
sion  ne  contenait  alors  ni  moisissures, 
ni  Gonferves,  ni  Animalcules,  mais  au 
bout  de  peu  de  jours  des  Monades^ 
des  Vibrions  et  même  des  Rotateurs 
s'y  développèrent  (a). 

Des  expériences  faites  vers  la  même 
époque  sur  la  fermentation  putride, 
par  Schwann  et  par  quelques  autres 
chimistes,  prouvèrent  que  Tair  pur  ne 
provoque  pas  ce  phénomène,  tandis 
que  Tair  chargé  des  matières  étran- 
gères qui  se  trouvent  dans  Tatmos*- 
phère  le  détermine  (6).  Plus  récem- 
ment, les  expériences  de  M.  Schroeder 
et  de  M.  Dusch  nous  apprirent 
que  le  principe  dont  dépend  cette 
altération  des  matières  putrescibles 
n'est  pas  un  fluide,  car,  pour  Tarrèter 
au  passage,  il  suffisait  de  filtrer  l'air 
à  travers  une   couche  de  coton  (c). 


(a)  Scfaidlze,  ReiuUate  einer  expérimental.  Bejb.  Htber  geruratio  equivoea  (Ponrendorirs 
Awuden  derphystk  und  Chtmie,  1830,  t.  XXXIX,  p.  437).  ^  Expérience*  êur  Us  génératîoni 
éqwtopus  {Ann.  det  êdenedê  nat.,  2*  série,  1836,  t.  VIII,  p.  320^. 

ik)  Schwann,  Vorldufige  MitlheUung,  tetreffend  VerMuche  ûber  die  Weingdhrung  und  Faut- 
«ut  (pQ^'^endorifs  Annalen  der  Phytik  und  ChemU,  1837,  t.  XLI.  p.  184). 

—  L're,  Expériences  sur  la  fermentation  {Bibliothèque  universelle  de  Genève^  1839,  t.  XXUI, 
p.  4i«). 

—  Hdnholiz  Veber  dos  Wesen  der  FAulnits  und  Gdhrung  (MuUer*s  Archiv  fûr  Physiologie, 
4S43,p.  453). 

(cj  SdiroBder  anJ  Dusch,  Ueber  Filtration  der  lu(t  in  Be%iehung  aufFdulniu  und  Gdhrung 
{Jounelfûrprakt.  Chemie,  1854,  i,  LXÎ,p.  48&j. 

ïlii.  19 


1262  REPRODUCTION. 

Plus  récemment,  M.  Claude  Bernard  a  constaté  que  si  une 
dissolution  de  gélatine  el  de  sucre,  après  avoir  bouilli,  reste 
en  contact  direct  avec  Tatmosphcre,  il  s'y  développe  rapide- 
ment des  végétaux  microscopiques,  tandis  que  si  Tair  n'y 
arrive  qu'après  avoir  traversé  un  tube  chauffé  au  rouge,  aucun 
être  vivant  ne  se  montre  dans  le  liquide  ;  d'où  ce  savant 
conclut  avec  raison  que  les  germes  de  ces  êtres  vivants  sont 
introduits  dans  le  liquide  par  l'atmosphère  (1). 
obserratiôns      Tous  ccs  faits  étaient  favorables  à  l'opinion  de  Baker  el  de 
par  M.'poûchet,  Spallauzani  touchant  l'origine  des  Infusoires  ;  mais  des  résultats 
négatifs  ne  sont  que  rarement  suffisants  pour  la  solution  d'une 
question  biologique,  et,  en  1858,  quelques  naturalistes  d'un 
mérite  considérable  présentèrent  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  rhypolhèse  des  générations  dites  spontanées.  Ainsi, 
RL  Pouchet  assura  que  les  Infusoires  apparaissent  dans  l'eau 
où  l'on  fait  macérer  des  substances  organisées,  lors  même 
que  ces  matières  ont  été  soumises  à  une  température  qui 


etc. 


EnGn,  on  sait  aujourd'hui  que  ce  fer- 
ment est  constitué  par  des  êtres  vi- 
vants microscopiques  (a)  ;  par  consé- 
quent, les  résultats  constatés  par  les 
savants  que  je  viens  de  citer  sont 
applicables  k  la  question  de  Torigine 
des  Infusoires. 

Je  dois  ajouter  que  peu  de  temps 
avant  sa  mort,  Jules  tlaime  avait  répété 
dans  mon  laboratoire,  à  la  Sorbonne, 
les  expériences  de  M.  Schultze,  et 
était  arrivé  aux  mêmes  résultats  (6). 


(1)  Le  végétal  qui  s'était  développé 
dans  le  vase  ouvert,  était  le  Pénicil- 
lium glaucum  (c), 

M.  Dumas  est  arrivé  à  des  résultats 
analogues  en  opérant  sur  des  matières 
organiques  •  chauffées  à  120  degrés, 
puis  placées  dans  de  Teau  artificielle, 
et  mises  en  contact  successivement 
avec  de  Tair  préalablement  chauffé 
au  rouge,  ou  de  Tair  chargé  de  cor- 
puscules organiques  qui  flottent  dans 
l'atmosphère  (eQ. 


(a)  Cagnard-Lalour,  Mém,  sur  la  fermentation  vineuse  {Comptes  rendue  de  VAcad.  des  ecUnett, 
4837,  1.1V,  p.  905). 

(b)  Voyez  Lacaze-Duthien ,  lettre  sur  les  recherchée  de  Jf.  Haimê  concernant  les  générations 
spontanées  {Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  t.  XLVIII,  p.  U6). 

(c)  Claude  Uernard,  Observations  relatives  au»  préttndMts  yéiiérations  spontanées  {Ann.  des 
scUticee  nat.,  4«  série,  1858,  l.  IX,  p.  364).  —  Leçons  sur  tes  propriétés  physiologiques  el  les 
altérations  pathologiques  des  li^des  de  l'organisme,  t.  I»  p.  48». 

[dj  Dumas,  Observations  relatives  aux  prétendueg  générations  spontanées  {Ann.  des  sciences 
mtn  4*  série,  i858,  t.  LX,  p.  365), 
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avoisine  celle  de?  l'eau  bouillante  et  qu'on  les  soustrait  complè- 
tement à  l'action  de  Tair  non  dépouillé  de  corpuscules  étran- 
gers (1).  Il  me  paraissait  probable  que  ce  résultat,  de  même 
que  ceux  obtenus  jadis  par  Fray,  et  que  les  faits  de  même  ordre 
invoqués  par  d'autres  naturalistes  à  l'appui  des  opinions  de 
M.  Pouchet,  dépendaient  de  quelque  vice  dans  le  mode  d'expé* 
rimentation  :  soit  de  l'insuffisance  de  la  chaleur  employée 
pour  tuer  les  germes  ou  autres  propagules  contenus  dans  l'eau, 
dans  les  matières  mises  en  infusion  ou  même  peut-être  adhé- 
rentes à  la  surface  interne  du  vase,  soit  dans  l'imperfection  de 
la  clôture  de  l'appareil  ou  du  défaut  de  purification  de  l'air 
admis  dans  celui-ci  (2).  Mais  la  discussion  placée  sur  ce  ter- 
rain aurait  pu  s'éterniser,  car  elle  roulait  sur  le  degré  de  con* 
fiance  qu'on  devait  accorder  à  l'habileté  de  l'expérimentateur. 
Pour  avancer  la  question,  il  fallait  donc  de  nouveaux  éléments 


(1)  La  principale  expérience  de 
M.  Poncbet  a  été  faite  de  la  manière 
soivantc  par  ce  naturaliste  et  son  col- 
laboratear  M.  Iloozeau.  Un  flacon 
bouché  à  Témeri  fut  rempli  d'eau, 
puis  fermé  hermétiquement  et  ren- 
versé sur  une  cnve  à  mercure;  on 
remplit  easi|ite  aux  trois  quarts  ce 
>a.se  avec  un  mélange  d'oxygène  et 
d'azote  dans  les  proportions  voulues, 
pour  constituer  de  l'air  artificiel,  et 
Ton  y  introduisit  une  certaine  quantité 
de  foin  qui  avait  été  préalablement 
^posé,  durant  vingt  minutes,  dans  une 


étuve  dont  la  température  était  de 
100  degrés.  Au  bout  de  quelques  jours, 
des  végétations  de  Pénicillium  glau" 
cum  se  montrèrent  dans  l'infusion,  et 
plus  tard  on  y  aperçut  des  Amibes, 
des  Trachélies,  des  Monades  et  des 
Vibrions  (a).  Les  faits  constatés  par 
M.  Pasteur,  et  dont  il  sera  bientôt 
question,  feront  saisir  au  premier  coup 
d'œil  le  défaut  capital  de  cette  expé- 
rience (voy«  page  î266}. 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  les  remarques 
présentées  à  TAcadémie,  le  5  janvier 
1859  (6). 


(«)  Ponchet,  Note  sur  dtê  Proto-organismeê  nés  spontanément  dam  ds  l'air  artificiel  et  dam 
it  jss  oxygène  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  tâences,  1858,  t.  XLVI1,  p.  979,  et  Afin,  des 
»««««  nat.,  4«  séria,  1858,  t.  IX,  p.  347). 

—  Poocbet  et  Houzeau,  Expériences  sur  les  générations  spontanées  {Comptes  rendus  4/e  l'Acad, 
^umces,  1858,  t.  XL  Vil,  p.  98i,  et  Ann.  des  sciences  nat.,  i*  série,  t.  IX,  p.  350). 

(bi  MUac  Edwards,  Remarques  sur  la  valeur  des  faits  qui  sont  eonskiérés  par  quelques  nettu- 
'^^tei  tomme  étant  propres  à  prouver  Vexistence  de  la  génération  spontanée  des  Animaux 
{Compus  rendus f  t.  XLVm,  p.  S3,  et  Ann.  des  sciences  nat.,  i«  série,  1858,  t.  IX,  p.  353). 

^Observations  sur  la  question  des  générations  spontanées^  par  MU.  Payen,  de  Quatrefsges, 

Ckode  Bernard  et  Dumas  (Comptes  rendus ,  t.  XLVin,  et  Ann,  des  sciences  nat.,  4"  série,  t.  IX, 
P»  360), 
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de  conviction,  et  des  preuves  qui  me  paraissent  décisives  ne 
tardèrent  pas  à  nous  être  fournies  par  les  belles  expériences 
de  M.  Pasteur  (1). 
Expériences  Jusqu'alors  Texistence  de  propagules  ou  de  germes  d'Infu* 
^'  soires  dans  Tatmosphère  était  une  hypothèse  plausible  [>our 
expliquer  l'origine  de  ces  êtres  d'une  manière  conforme  aux 
lois  générales  de  la  reproduction  ;  mais  c'était  une  supposition 
seulement,  et  l'on  n'avait  pu  ni  voir  ni  saisir  ces  corpuscules 
reproducteurs.  M.  Pasteur,  en  faisant  passer  de  l'air  à  travers 
divers  corps  qui  remplissaient  l'office  de  filtres,  du  coton  ou 
de  l'amiante,  par  exemple,  est  parvenu  ù  arrêter  ces  germes 
ou  propagules,  et,  en  les  semant  dans  des  infusions  placées 
dans  des  vases  hermétiquement  fermés,  il  a  pu  déterminer  à 
volonté  le  développement  d'êtres  vivants  dans  des  conditions 
où  aucun  phénomène  vital  ne  se  serait  manifesté  si  cet  ense- 
mencement n'avait  eu  lieu.  Ses  expériences  ont  été  instituées 
de  manière  à  éviter  toutes  les  causes  d'erreur  qu'il  nous  est 
possible  d'imaginer,  et  les  résultais  qu'elles  lui  ont  fournis 
me  paraissent  inattaquables.  Les  arguments  à  l'aide  desquels 
M.  Pouchet,  M.  Joly  et  quelques  autres  naturalistes  ont  cherché 
à  les  renverser  ne  me  semblent  avoir  aucune  valeur,  et,  sans 
m'arrêter  à  les  réfuler  (2),  je  me  bornerai  à  citer  ici  quelques 


(1)  Les  recherches  de  M.  Pasteur  dées  par  cet  habile  cxpérimeotatenr 

sur  la  génération  dite  spontanée  furent  sont  discutées  d'une  manière  appro- 

d'abord  communiquées  à  T Académie  fondle  (6). 

dcssciencesdansunesériedenote8(a),  (2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 

puis  réunies  et  coordonnées  dans  un  je  renverrai  aux  publications  faites  par 

mémoire  où  toutes  les  questions  abor-  ces  divers  naturalistes  (c),  aux  dis- 


(a)  Pasteur.  Expérimcet  reUUivet  aux  gitUraliotu  dite»  spontanées  (Compter  r<ntfiu  de  l'Acmd. 
des  sciences,  4860,  t.  L,  p.  303,  et  Ann.  des  sdences  nat.,  i«  série,  t.  XU,  p.  85). 

—  De  l'ongine  des  ferments.  Nouvelles  expériences  relatives  aux  générations  dites  sponta- 
nées {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences^  1860,  t.  L,  p.  849). 

{b)  Pasteur,  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans  Vatmoîphère,  et  examen 
de  la  doctrine  des  générations  spontanées  {Ann,  des  sciencts  nat.f  4"  série,  iSGl,  t.  XVI,  p.  5>. 

{c)  Voyes  ci-deetus,  pafe  854. 
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parties  du  beau  travail  de  M.  Pasteur,  car  les  détails  qu'il 
donue  suffiront,  je  pense,  pour  convaincre  tous  les  esprits 
impartiaux,  et  montrent  combien  il  est  facile  de  laisser  passer 
inaperçues  des  causes  d'erreur. 

M.  Pasteur  constata  d'abord  que  si  Ton  place  dans  un  ballon 
de  verre  une  dissolution  de  sucre  mêlée  à  des  substances  albu-r 
minoïdes  et  à  une  petite  quantité  de  matières  minérales  pro^ 
venant  de  l'incinération  de  la  levure  de  bière  ;  si  Ton  bouche 
ensuite  ce  ballon  en  étirant  à  la  lampe  son  col  effilé,  et  si, 
après  avoir  effectué  cette  clôture  hermétique,  on  chauffe  le 
liquide  à  100  degrés,  la  fermentation  ne  s*y  établit  pas,  II 
ne  s'y  développe  ni  globules  de  ferment,  ni  Mucédinées,  ni 
aucune  autre  espèce  d'êtres  vivants,  lorsqu'on  fait  pénétrer 
dans  le  ballon  ainsi  disposé  de  l'air  qui  a  été  calciné  en  passant 
à  travers  un  tube  chauffe  au  rouge,  et  qui,  après  avoir  été 
purifié  de  la  sorte,  n'a  pu  se  charger  d'aucun  corps  organisé* 
Celte  expérience,  répétée  un  grand  nombre  de  fois,  a  toujours 
donné,  entre  les  mains  de  M.  Pasteur,  le  même  résultat.  Les 
choses  se  passaient  encore  de  la  même  manière  lorsqu'une 
certaine  quantité  des  poussières  organisées  qui  flottaient  dans 
Taimosphère,  et  qui  avaient  été  recueillies  par  la  filtration  de 
l'air,  fut  placée  dans  le  col  du  ballon  de  façon  à  ne  pas  subir 
l'influence  destructive  de  la  chaleur  et  à  ne  pas  arriver  dans 
le  liquide  mis  en  expérience  ;  mais,  lorsque  après  avoir  laissé 


aurions  qui  ont  en  lien  entre  M.  Pas-  bonne  en  1862  (a),  et  aux  antres  pu- 
teor  et  ses  antagonistes ,  dans  des  blications  faites  sur  ce  sujet  par  divers 
réoniODs  scientifiques  tenues  à  la  Sor-      auteurs  (6). 


(a)  Vojes  U  Revue  des  Sodétét  êavantti ,  tcienca  maihétnatiqueê  phutùiua  et  naturelUt, 
186i,  1. 1,  p.  64  01  inivantat. 

{h)  UvaBée  PooMin,  U  viviparitme  et  la  quettion  dee  gënératiou»  epcnlanéet  (oxtnii  de  U 
JkvM  eaikolique  ie  Lowavn^  i  862). 

—  Jobard,  De  la  génération  tpontanée  {le  Progris  internatiùnah  Bruxelles,  28  tout  1861). 

—  G.  GaOo,  ShIU  generaùoni  spontanée  {GiomaU  4i  farmacia,  186U). 

—  Salimbeni,  SuUa  eterogenia  owero  sulla  genera*ione  spontanea.  Modena,  1863. 
<—  Vojci  aMti  les  pnblicalions  déjà  citéo«  pages  251  et  svinntee. 
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l'appareil  dans  cet  état  pendant  an  temps  plus  ou  moins  long, 
on  rinclinait  de  façon  à  faire  tomber  celte  poussière  dans 
le  bain  chargé  de  sucre  et  d'albumine ,  on  voyait  toujours 
des  signes  de  fermentation  se  manifester  promptement  dans 
le  liquide,  et  au  bout  de  quelques  heures  des  productions 
organiques  s'y  développer.  Le  point  où  ces  poussières  tom- 
baient dans  le  bain  était  toujours  celui  où  les  végétations 
commençaient ,  et  si  ces  mêmes  corpuscules,  au  lieu  d'êlte 
portés  directement  dans  l'infusion,  étaient  exposés  préalable- 
ment à  une  tenl{)érature  d'eilviron  100  degrés,  ils  restaient 
inactifs,  et  la  production  d'infusoires  n'avait  pas  lieu.  Mais 
pour  dépouiller  complètement  de  ces  propagules  les  instru- 
ments ou  les  matières  employés  dans  ces  expériences,  il 
faut  des  précautions  parfois  minulieuses.  Ainsi,  M.  Pasteur 
à  constaté  que  les  germes  déposés  par  l'atmosphère  à  la 
surface  d'un  bain  de  mercure  peuvent  suffire  pour  rendre 
lés  gaz  qui  traversent  ce  liquide  aptes  à  produire  des  phéno- 
mènes de  génération  prétendue  spontanée  ;  l'air,  en  passant 
dans  le  mercure,  peut  se  charger  de  ces  germes ,  les  porter 
avec  lui  dans  les  infusions ,  y  introduire  des  principes  de 
vie  et  y  faire  naître  des  êtres  organisés  dont  la  multi- 
plication est  rapide.  Cela  nous  explique  comment,  dans  beau- 
coup d'expériences  où  les  naturalistes  croyaient  s'être  mis  à 
l'abri  de  toute  cause  d'erreur,  les  infusions  sur  lesquelles 
ils  opéraient  avaient  pu  se  peupler  d'Animalcules  sans  que 
l'origine  de  ces  petits  êtres  ait  été  due  à  un  phénomène 
agénétique. 

En  effet,  ces  corpuscules  organisés  qui  flottent  dans  l'at- 
mosphère, et  qui,  en  tombant  dans  un  liquide  approprié 
à  leurs  besoins ,  se  développent  en  Animalcules  ou  en 
Végétaux  microscopiques,  et  pullulent  avec  une  rapidité 
extrême,  de  façon  à  donner  promptement  naissance  à  une 
population  innombrable,  sont  pour  la  plupart  d'une  petitesse 


I  
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extrême  (i),  et  peuvent  êlre  déposés  indifteremment  sur  la  sur- 
face de  tous  les  objets  employés  dans  les  expériences  de  ce 
genre,  sur  les  matières  organiques  mises  en  infusion  dans 
l'eau,  sur  la  paroi  interne  du  vase,  dans  les  interstices  des 
bouchons  servant  à  clore  l'appareil,  ou  dans  Tair  qui  est  empri- 
sonné dans  celui-ci  ou  qui  y  pénètre  du  dehors.  La  valeur  de 
Texpérience  comme  argument  dans  le  débat  relatif  à  Fori- 
gine  des  Infusoires  qui  se  montrent  dans  une  infusion  que  Ton 
suppose  avoir  été  séquestrée  complètement  et  préalablement 
purgée  de  tout  corps  étranger,  dépend  donc  entièrement  du 
succès  avec  lequel  l'expérimentateur  se  débarrasse  de  tout 
germe  viable  contenu  de  son  appareil,  et  empêche  ensuite  des 
corpuscules  de  ce  genre  d'y  pénétrer.  Or,  la  destruction  de 
la  propriété  germinative  des  propagules  en  question  ne  se  fait 
pas  toujours  aussi  facilement  que  l'on  pourrait  le  croire  de 
prime  abord.  Nous  savons,  par  les  expériences  de  Doyère, 
que  certains  Animalcules,  lorsqu'ils  sont  convenablement 
desséchés,  peuvent  supporter  des  températures  qui  dépas- 
sent de  beaucoup  celle  de  l'eau  bouillante  (2),  et  l'on  a  con- 
staté aussi  que  les  germes  de  quelques  végétaux  microsco- 
piques ne  sont  pas  tués  par  la  chaleur  des  fours  où  se  fait  la 
cuisson  du  pain  (3).  On  comprend  donc  que,  dans  beaucoup  de 


(i)  M.  Poachet  pense  que  les  œufs  (3)  Voyez  tome  VI£,  page  529. 

de  Vorticelles  sont  au  contraire  d'un  (3)   Ge    fait    a   été    constaté   par 

volume    relativement    très  -  considé-  M.  Payen,  à  l'occasion  de  ses  recher- 

rable  :  savoir»  0°''°,04  (a)  ;  mais  ce  ches  sur  les  causes  de  la  coloration  du 

qu'il  a  pris  pour  des  oeufs  étaient  pro-  pain  de  munition  en  rouge  (c),  obser- 

bablement  des  Vorticellesenkystées  (6) .  véc  à  Paris  il  y  a^qudques  années  (d)« 


o)Pouchei,  Note  sur  le  développement  et  Vorganitali&n  ies  Infuêoiret  ICompUi  rendue  de 
Jcad.  des  seUnees,  1849,  t.  XXVIII,  p.  82). 

{h)  Cbparède  et  Lachmann,  Études  sur  les  infusoires  et  les  Rhixopodes,  1861,  t.  If,  p.  81. 
(c)  Payen,  Op.  cit.  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1859,  l.  XLVIII,  p.  30). 
(4)  Lesuiue,  Rapport  sur  une  aUérati»»  extraordinaire  du  pain  de  munUion  (Ann,  de  chimie 
et  de  physique,  3*  série,  1843,  t.  IX,  p.  5). 
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cas,  la  chaleur  employée  en  vue  de  détruire  la  vitalité  des 
corpuscules  contenus  dans  une  infusion  ou  dans  les  parties 
accessoires  de  Tappareil,  ait  pu  être  insuffisante,  et  que  des 
germes  emprisonnés  dans  le  vase  avec  les  substances  que  l'on 
croyait  dépouillées  de  toute  matière  vivante  aient  pu  échapper 
à  cette  cause  de  destruction.  Un  seul  de  ces  corpuscules  invi- 
sibles, même  pour  notre  œil  armé  d'une  loupe  ordinaire, 
pourrait  suffire  pour  peupler  le  liquide  séquestré;  car  lorsque 
les  circonstances  sont  favorables,  ces  petits  êtres  se  repro- 
duisent avec  une  grande  rapidité,  et  leur  fécondité  est 
extrême  (1).  Si  Ton  écarte  d'une  manière  judicieuse  les 
causes  d'erreur,  on  voit  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent 
jamais  là  où  des  germes  vivants  (2)  n'ont  pu  arriver  du 
dehors  :  ainsi ,  dans  une  des  séries  ^'expériences  faites  par 
M.  Pasteur  pour  empêcher  le  développement  d'Infusoires  au 
sein  des  infusions  placées  dans  des  ballons  de  verre  restés 
ouverts ,  il  a  suffi  de  recourber  le  col  de  ces  vases  de  façon 
que  la  poussière  tombant  verticalement  dans  l'atmosphère  ne 
pût  y  pénétrer  (3). 

Il  est  aussi  à  noter  que  si  la  naissance  des  Infusoires  était  due 


(1)  Diaprés  les  calculs  de  M«  Ehren- 
bcrg,  il  parait  qu^en  mettant  en  expé- 
rience un  Rotateur,  on  peut  obtenir 
au  dixième  jour  un  mUlion  de  ces 
petits  êtres;  U  millions  le  onzième 
joar,  et  16  millions  le  seizième  jour. 
Pour  les  Infusoires  diispolygastriques^ 
la  progression  serait  encore  plus  ra- 
pide, car,  d*après  M.  Ehrenberg,  le 
premier  million  serait  obtenu  dès  le 
septième  jour,  et  la  multiplication 
pourrait  devenir  plus  considérable  en- 


core si  les  circonstances  étaient  favo- 
rables (a). 

(2)  J'emploie  ici  le  mot  vivant  dans 
son  acception  la  plus  large,  c^est-àndire 
pour  exprimer  Tidée  de  la  vie  latente 
des  graines  et  des  œufs,  aussi  bien  que 
de  la  vie  sensible  de  Tétre  qui  végète 
ou  qui  exerce  de  tonte  autre  manière 
ses  fonctions  biologiques. 

(3)  Je  dois  ajouter  que  les  expé- 
riences de  IVf.  Pasteur,  répétées  par 
quelques  autres  naturalistes,  n'ont  pas 


(a)  BliranbeiVf  Beeherefiei  iur  U  développement  et  la  êurée  de  la  vie  det  Animaux  inftumret 
^Ann,  des  icienceê  i»a<.,  2*  wrie,  1834, 1. 1,  p.  Î07). 
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seulement  aux  propriétés  de  la  matière  organique,  de  l'eau  et  de 
Tair,  la  production  de  ces  êtres  microscopiques  devrait  avoir 
constamment  lieu,  quand  ces  corps  inertes  sont  en  présence  et 
que  la  température  est  convenable  pour  le  développement  de 
pareils  produits  ;  de  même  que  du  sulfate  de  chaux  se  forme 
toutes  les  fois  que  le  chimiste  verse  de  Tacide  sulfurique  sur  de 
la  craie.  Or^  M.  Pasteur  a  constaté  qu'il  n'en  est  pas  ainsi^  et 
que  la  proportion  des  cas  dans  lesquels  une  infusion  se  peuple 
d  etces  vivants  devient  d'autant  plus  faible  que  les  circon- 
stances dans  lesquelles  on  opère  sont  moins  favorables  à  l'exis- 
tence de  corpuscules  organisés  en  suspension  dans  l'atmos- 
phère. Ainsi  y  en  faisant  des  expériences  comparatives  avec 
de  lair  puisé  au  milieu  d'une  grande  ville,  ou  dans  une  cave 
profonde,  dans  un  champ  cultivé  ou' au  sommet  d'une  haute 
montagne,  au  milieu  de  neiges  éternelles  qui  s'opposent  à 
loute  végétation,  M.  Pasteur  a  vu  que  tantôt  les  Infusoires 
ne  manquaient  pas  d'apparaître  dans  tous  ses  vases,  tandis  que 
d'autres  fois  il  n'en  obtenait  que  dans  cinq  vases  sur  vingt,  ou 
même  dans  un  seul,  tandis  que  les  dix-neuf  autres  restaient 
stériles.  Plus  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  plaçait  étaient 
défavorables  au  transport  des  germes  végétaux  ou  animaux 
par  les  courants  atmosphériques  et  au  dépôt  de  ces  poussières 
viables  dans  ses  infusions,  moins  il  y  avait  de  chance  d'obtenir 
dans  celles-ci  la  naissance  des  Animalcules  ou  des  Végétaux 
microscopiques  dont  les  hétérogénistes  attribuent  la  formation 

donné  les  mêmes  résultats  (a),  mais  M.  Pasteur  m'a  rendu  témoin,  et  dont 

j€  pense  que  cela  deYait  dépendre  les  résultats  ont  été  placés  sous  les  yeux 

de  quelque  défaut  dans  les  procédés  de  l'Académie,  me  semblent  à  l'abri  de 

opératoires  employés  par  ces  derniers  toute  cause  d'en*eur  et  me  paraissent 

amears  ;  car  les   expériences   dont  être  complètement  probautes. 

(a\  i.  Wynuui,  Expérimenté  on  the  Formation  of  Infuioria  in  boUed  Solutions  of  Orgmic 
HslUr  endoMed  ta  htmulicaUy  seaUd  Yesteli  and  suppiied  witk  jmre  Air  {Ametican  Journal 
of  Seieiue,  1 8G2 ,  t.  XXXIV). 

»  MpMci,  NowpelUo  recherches  exp4rimeniaUs  sur  VhétérogénU,  Uièse.  Bordeaux,  1862. 
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à  la  matière  employée  de  la  même  manière  dans  toutes  les 
expériences  (1). 
Conclusion.       Nous  voyons  donc  que  chacune  des  prétendues  exceptions  à 
la  loi  de  la  formation  des  êtres  vivants  par  voie  de  généra- 
tion a  disparu  de  la  science  dès  que  l'on  en  eut  fait  une  étude 
approfondie.  Lorsque  la  peuplade  sauvage  de  Tune  de  ces  lies 
qui  sont  isolées  au  milieu  du  grand  Océan,  vil  pour  la  pre* 
mière  fois  des  matelots  jetés  sur  ses  côtes  par  quelque  nau- 
frage, elle  crut,  dit-on,  que  ces  étrangers  étaient  descendus  du 
ciel,  ou  nés,  comme  les  Poissons,  au  fond  des  eaux  -,  mais  elle 
ne  tarda  pas  à  reconnaître  qu'ils  venaient  d'une  terre  inconnue 
située  au  delà  des  limites  étroites  de  l'horizon,  et  dès  lors 
elle  n'attribua  plus  à  une  autre  origine  les  nouveaux  arrivants 
qu'elle  vit  aborder  dans  ses  domaines,  lors  même  qu'elle 


(1)  Pour  faire  ces  expériences, 
M.  Pasteur  plaça  dans  des  ballons  de 
verre  les  infusions  reconnues  propres 
à  être  le  siège  des  générations  pré- 
tendues spontanées,  mais  ne  conte- 
nant rien  de  vivant  ;  puis  il  fit  le  vide 
dans  ces  vases  et  les  ferma  herméti- 
quement. Les  ballons  ainsi  préparés 
furent  ensuite  transportés  dans  les 
lieux  dont  on  voulait  étudier  Tair  ;  là 
on  les  ouvrit  pour  laisser  entrer  ce 
fluide,  et  aussitôt  après  on  les  ferma 
de  nouveau  en  prenant  toutes  les  pré- 
cautions désirables  pour  empêcher 
rinlroduction  de  corps  étrangers. 

Dans  onze  ballons  préparés  de  ta 
sorte  et  remplis  avec  de  Tair  pris  dans 
la  cour  de  l'Observatoire  à  Paris,  le 
développement  d'Infusoires  ne  fit  dé- 
faut nulle  part  ;  mais  sur  dix  ballons 
remplis  d'air  dans  la  cave  de  cet  éta- 
blissement où  la  température  est  con- 
stante ,  et  où  par  conséquent  il  n'y  a 


que  peu  de  courants,  neuf  restèrent 
stériles  et  un  seul  donna  des  Infn- 
soircs. 

Dans  une  autre  expérience,  M.  f  *as- 
teur  opéra  de  la  même  mauière  sur 
soixante  ballons  ,  dont  vingt  furent 
ouverts  dans  la  campagne,  loin  des 
habitations,  au  pied  du  Jura,  dont 
un  pareil  nombre  fut  ensuite  ouvert 
au  sommet  d'une  des  montagnes  de 
cette  chaîne,  dont  Taltitude  est  de 
850  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  ;  enfin  les  vingt  autres  furent 
remplis  d'air  sur  le  flanc  du  Mont- 
Blanc,  près  de  la  mer  de  glace,  à  une 
élévation  de  2000  mètres. 

Dans  la  première  série  de  ballons, 
les  tnfusoires  se  montrèrent  dans  neuf 
de  ces  vases  et  onze  restèrent  stérUes. 

Dans  la  deuxième  série ,  celle  des 
ballons  ouverts  an  haut  du  Jura,  les 
Infusoircs  ne  se  développèrent  que 
dans  cinq  vases,  et  dans  les  qttiii2e 
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ne  put  apercevoir  le  navire  qui  les  y  avait  transportés.  Les 
partisans  de  Thypothèse  de  la  naissance  a  génétique  des  Ani- 
malcules dont  les  infusions  se  peuplent  me  semblent  raisonner 
de  la  même  manière  que  ces  insulaires  ignorants,  lorsque 
ceux-ci  n'avaient  pas  encore  appris  qu'ils  n'étaient  pas  les  seuls 
habitants  de  notre  globe,  et  que  la  mer  n'était  pas  un  obstacle 
infranchissable  pour  les  peuples  civilisés.  Mais  je 'pense  qu'à 
la  longue  ces  physiologistes  se  laisseront  convaincre  par  des 
observations  analogues  à  celles  qui  ont  du  dissiper  peu  à  peu 
les  erreurs  des  Océaniens  dont  je  viens  de  parler  ;  et  que  tôt 
ou  tard  tous  les  naturalistes  seront  d'accord  pour  reconnaître 
que  la  nnême  loi  fondamentale  régit  la  production  du  chêne 


autres  0  n'y  eat  aucon  indice  cl'acU« 
fité  vitale. 

Enfin,  dans  la  troisième  série,  celle 
des  ballons  ouverts  sur  le  Mont-Blanc, 
dix-neaf  de  ces  vases  restèrent  stériles 
et  un  seul  se  peupla  dUnfusoires  (a) . 

Or,  cette  stériUté  des  infusions  em- 
ployées dans  les  expériences  faites  à 
de  grandes  altitudes  où  Tair  est  pur, 
ne  dépendait  en  aucune  façon  de  la 
nature  des  matières  dont  ces  infusions 
se  composaient,  car  un  des  ballons 
restés  dos  pendant  plus  de  trois  ans 
ayant  été  ouvert  et  placé  dans  des  con- 
ditions où  les  poussières  charriées  par 
ratmosphère  peuvent  y  tomber,  donna 
des  Infusoires  dans  Tespace  de  quel- 
ques jours  (6). 

Des  expériences  analogues  ont  été 
£ûtes  récemment  dans  les  Pyrénées 
(à  la  Maladetta)  par  MM.  Pouchet, 


Joly  et  Musset  ;  mais  les  résultats  ob- 
tenus ne  furent  pas  les  mêmes  que 
dans  les  cas  dont  je  viens  de  parier. 
Ces  physiologistes,  ayant  opéré  sur 
huit  ballons,  virent  des  Infusoires  se 
développer  dans  tous  {c)é  Peut-on 
en  conclure  que  les  faits  annoncés 
par  M.  Pasteur  sont  inexacts  ?  Évi- 
demment non.  Les  expériences  de 
MM.  Pouchet ,  Joly  et  Musset ,  en 
supposant  qu'elles  aient  été  bien  faites, 
prouveraient  seulement  que  dans  le 
lieu  et  au  moment  où  les  huit  vases 
de  ces  naturalistes  ont  été  remplis 
d'air ,  l'atmosphère  était  chargée  de 
plus  de  poussières  organiques  qu'il  n'y 
en  avait  au  haut  du  Jura  au  moment 
où  M.  Pasteur  s'y  rendit.  Ces  expé- 
riences ne  fournissent  donc  aucun  ar- 
gument solide  à  l'appui  de  l'hypothèse 
de  rhétérogénie. 


(«)  Pastêor,  Mém.  8ur  les  corptuculet  organisée  qui  existent  dans  l'atmosphère  (Ann.  des 
sckncu  nat.,  4«  série,  1861,  t.  XVI,  p.  75  elsuiv.). 

(()  Pasteur,  Note  en  réponse  des  observations  critiqueSt  etc.  [Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
sciences,  1863,  1.  LVII,  p.  724). 

(e)  Expériences  sur  l'hétérogénic  exécutées  dans  l'intérieur  des  glaciers  de  la  Maladetta 
(Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1863,  t.  LVII,  p.  358). 
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et  des  moindres  moisissures,  celle  de  l'homme  et  de  là  monade; 
en  un  mot,  la  naissance  de  tout  ce  qui  est  doué  de  vie. 
Eumen         §  5.  -*-  En  attendant,  je  ne  m'occuperai  pas  davantage  ici  de 

de  rhypolhèsa         ^ .  .  ,      ,  i    >        i        • 

deiaprodociton  cetto  qucstion  sans  cesse  résolue  et  sans  cesse  reproduite  depuis 

'  pîr"*"'  le  temps  d' Aristote  jusqu'à  nos  jours;  et  laissant  de  côté  Thj'po- 

thèse  de  l'origine  agénésique  des  Animaux,  je  me  hâte  d'aborder 

l'examen  d'un  autre  point  de  l'histoire  de  la  multiplication  de 

ces  êtres  :  l'Hypothèse  de  leur  production  par  nécrogénésie. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  serait  oiseux  de  discuter 
la  portion  des  idées  de  Buffon  qui  sont  relatives  à  Tindestructi- 
bilité  de  la  matière  organisable  et  à  l'impuissance  où  seraient 
les  êtres  vivants  d'en  former  de  toutes  pièces.  Effectivement  on 
sait  que  les  Plantes  et  même  que  certains  Animaux  inférieurs 
peuvent,  avec  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique,  des  sels  ammo- 
niacaux  et  d'autres  matières  minérales,  fabriquer  pour  ainsi 
dire  les  composés  chimiques  qui  sont  nécessaires  à  la  constitu- 
tion de  leurs  organes,  et  former,  avec  la  substance  ainsi  pré- 
parée, des  tissus  vivants.  Sous  l'influence  des  forces  vitales,  la 
matière  inorganique  peut  donc  devenir  de  la  matière  vivante. 
Mais  la  théorie  des  molécules  organiques  de  Buffon,  dégagée 
de  ce  qui  est  relatif  à  l'origine  de  la  matière  vivante,  ne  choque 
aucun  des  principes  fondamentaux  de  la  physiologie,  et  méri(e 
de  fixer  notre  attention  ;  je  m'y  arrêterai  même  d'autant  plus 
volontiers,  que  l'examen  de  cette  question  me  fournira  l'occa- 
sion  de  parler  de  divers  faits  importants  à  signaler,  et  qui  ne 
trouveraient  peut-être  que  difficilement  leur  place  dans  les 
autres  parties  de  ce  cours. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  (1),  Buffon  considérait  les  Animaux 
et  les  plantes  comme  étant  formés  par  l'assemblage  d'un  certain 
nombre  de  molécules  organiques  douées  chacune  de  la  puissance 
vitale,  et^éunies  dans  certains  rapports  de  façon  à  constituer 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  2/i7. 
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par  leur  assemblage  tel  ou  tel  organisme  particulier  dont  le  mode 
d'activité  dépendrait  du  cai-actère  de  cette  association,  mais 
dont  la  destruction  ou  mort  n'influerait  en  rien  sur  les  propriétés 
essentielles  de  la  matière  vivante  des  molécules  dont  je  viens 
de  parler,  et  aurait  seulement  pour  effet  de  leur  rendre  leur 
indépendance  individuelle,  et  de  leur  permettre  de  contrac^ 
ter  entre  elles  de  nouvelles  alliances  ^  d'où  résulteraient 
d'autres  organismes.  L'idée  qu'implique  le  mot  molécule  ne 
nous  permet  pas  d'employer  ici  le  langage  de  Buffon;  mais  si 
Ton  substitue  à  celte  expression  le  mot  organilSj  on  peut  dire, 
avec  ce  grand  naturaliste,  que  la  vie  de  ces  matériaux  de  l'or^ 
ganisme  n'est  pas  nécessairement  liée  à  la  vie  générale  de 
l'être  dont  ils  font  partie  ;  que  chaque  organite,  devenu  un  corps 
vivant  sous  l'influence  de  la  vie  de  l'Animal  ou  de  la  Plante  qui 
le  produit,  a  une  vitalité  propre,  et  peut  conserver  cette  puis* 
sance  biologique  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  après 
avoir  cessé  d'être  uni  à  ses  associés,  c'est-à-dire  aux  autres 
parties  de  l'organisme  de  l'être  producteur.  Ainsi,  les  globules 
hématiques  qui  flottent  dans  le  fluide  nourricier  des  Animaux, 
et  qui  ont  été  l'objet  de  nos  études  au  commencement  de  ce 
cours,  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  des  organites  libres  et 
vivants,  des  individus  biologiques  qui,  pendant  la  période  em- 
bryonnaire, sont  susceptibles  de  se  reproduire  par  division 
spontanée  ou  par  bourgeonnement,  mais  qui  meurent  prompte- 
ment  lorsqu'ils  sortent  de  leur  milieu  ordinaire.  Les  Sperma- 
tozoïdes, dont  l'étude  nous  occupera  bientôt,  sont  également  des 
produits  de  l'organisme  qui  jouissent  d'une  vie  individuelle,  et 
qui  peuvent  même  conserver  leur  mode  d'activité  spéciale 
pendant  longtemps  après  avoir  été  séparés  de  l'être  dans  l'inté- 
rieur duquel  ils  ont  pris  naissance.  La  vitalité  propre  de  beau* 
coup  de  parties  solides  de  l'économie  animale  est  également 
mise  en  évidence  par  les  signes  d'activité  qu'elles  donnent 
après  leur  ablation  :  chacun  sait  que  les  tronçons  du  corps  d'un 
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Ver  de  terre  continuent  à  se  mouvoir  après  avoir  été  séparés, 
et  des  expériences  récentes  relatives  aux  greffes  animales  et 
à  la  transplantation  de  fragments  de  tissus  vivants  sur  des 
parties  éloignées  de  l'organisme,  ou  même  d'un  animal  à  un 
autre,  prouvent  que  si  les  conditions  dans  lesquelles  les  parties 
vivantes  se  trouvent  placées  sont  favorables  à  leur  existence, 
elles  peuvent  continuer  à  vivre  après  avoir  cessé  d'appartenir 
a  rindividu  dont  elles  étaient  primitivement  des  matériaux 
constitutifs  (1). 
Dans  la  prochaine  Leçon,  nous  verrons  même  que  chez  cer- 


(1)  On  trouve  dans  les  écrits  des 
chirurgiens  un  nombre  assez  considd- 
rable  d^observations  de  cas  dans  les- 
quels certaines  parties  du  corps  hu- 
main, après  avoir  été  complètement 
séparées  de  Torganismc  et  avoir  été 
remises  en  place,  s'y  sont  entées  de 
façon  à  faire  disparaître  toute  solution 
de  continuité  et  à  continuer  de  vivre 
comme  elles  vivaient  avant  Taccident. 
Or,  on  ne  conçoit  pas  la  possibilité 
d'une  soudure  semblable  entre  le  corps 
vivant  et  une  partie  réellement  morte. 
On  sait  que  les  greffes  animales  peuvent, 
dans  certaines  circonstances,  avoir  lieu 
assez  facilement,  si  le  fragment  appli- 
qué h  la  surface  d'une  plaie  saine 
reste  pendant  un  certain  temps  en  con- 
tinuité de  substance  avecTètre  vivant. 
C'est  sur  la  connaissance  de  ces  faits 
que  repose  le  principe  de  la  rhinopla»- 
tie,  opération  dans  laquelle  le  chirur- 
gien fabrique  en  quelque  sorte  un  nez 
nouveau  à  l'aide  d'un  lambeau  de  la 
peau  du  front.  On  doit  donc  penser  que 


dans  les  cas  où  des  fragments  du  corps, 
après  avoir  été  complètement  séparés, 
ont  repris  de  la  sorte,  ils  avaient  con- 
servé une  vitalité  qui  leur  était  propre. 
Parmi  les  histoires  de  nez  coupés 
d'une  manière  complète  et  réintégrés, 
la  plus  célèbre  et  l'une  des  plus  authen- 
tiques, au  moins  en  apparence,  est 
celle  publiée  eu  1731,  par  Garengcot. 
Un  soldat,  se  battant  avec  un  de  ses 
camarades,  fut  mordu  par  celui-ci 
de  façon  qu'il  lui  emporta  la  presque 
totalité  de  la  partie  cartilagineuse  du 
nez.  Le  morceau  ainsi  détaché  tomba 
à  terre,  et  ayant  été  ramassé  et  lavé, 
fut  ajusté  à  sa  place  naturelle  et  main- 
tenu avec  un  emplâtre  agglutinatif; 
la  réunion  s'opéra  promplement«  et 
était  complète  au  bout  de  quelques 
jours  (a).  Le  récit  de  Garengeot, 
quoique  en  accord  avec  quelques  oh- 
scrvations  plus  anciennes  {&),  ne  ren- 
contra pendant  longtemps  que  des 
incrédules  ;  mais  des  faits  analogues 
ayant  été    consUtés    par   plusieurs 


(0)  Girengeot,  Traité  du  opéntUm*  de  ehirurgU,  S*  édit.,  1781. 

(&)  Par  exemple,  celle»  de  Fior«\anli,  chirurgien  du  xvi»  siècle,  deMoUnelU  et  de  WinsopJt 
^ex  Robert,  de  Umballe,  Traité  de  chirurffie  ploitique,  1. 1,  p.  i09). 
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tains  Âniiï^ux  inférieurs,  ainsi  que  chez  beaucoup  de  Végé- 
taux, des  fragments  de  l'organisme,  après  avoir  été  détachés, 
se  développent  el  se  complètent  de  façon  à  devenir  des  Ani- 
maux ou  des  Plantes  semblables  à  l'être  dont  ces  fragments 
proviennent,  et  que  la  scissiparité  est  un  des  procédés  que  la 
nature  emploie  pour  la  multiplication  des  individus. 

En  se  plaçant  au  point  de  vue  de  la  théorie,  on  peut  donc 
concevoir  la  possibilité  d'un  phénomène  de  même  ordre  qui 
serait  poussé  plus  loin,  et  qui  aurait  pour  conséquence  la  trans- 
formation des  organites  ou  éléments  anatomiques  d'un  tissu 


antres  chirurgiens  (a),  la  possibilité  de 
cette  soudure  est  considérée  aujour- 
d'hui comme  étant  démontrée.  La 
plupart  des  expérimentateurs  qui  ont 
essayé  de  £aiire  des  réintégrations  de 
ce  genre  chez  des  Chiens  ou  d'autres 
Animaux  n'ont  pas  réussi  ;  mais  Dief- 
fenbach  y  est  parvenu  une  fois  (6). 


Dans  quelques  cas,  Poreille,  après 
avoir  été  complètement  coupée  on 
arrachée,  a  pu  êire  réintégrée  (c),  et 
la  réunion  entre  une  portion  de  doigt 
et  le  moignon  de  cet  appendice  a 
été  obtenue  dans  plusieurs  circon- 
stances (d). 
Des  lambeaux  de  peau  de  la  face  et 


(a)  Lonbet,  Traité  des  plaies  alarmes  à  feu»  i753. 

„  :7 ^^^"^V^J^^^^J^  AnheUung  abgehauener  Stûcke  der  ffase  und  Uppen  {Ann,  clin,  dé 
IJetdeWergt  4828,  t.  IV,  p.  322) 

—  Wicsmann,  De  eoaUtupartium  a  reliquo  corpore  prorsus  disjunctarum.  Lipsi»,  1824. 

—  Carkizi,  Rappuxtatura,  cura%ione  e  total  risaldamento  di  un  naso  mo%%o  co'  demi,  i833 
(TOT.  Ga%etU  médicale,  1834,  p.  634). 

.oi*i?'**"*",*'**'^*'  ^'^""^'^  ^  regeneratione  et  transplantatUme  (disscrl.  inauff.).  HerbipoH, 
JfiT^'  •'^"'^'  complémentaire  du  Dictionnaire  des  sciences  médicales,  1830,  t.  XXXVni, 
p.  371). 

(c)Maçnin,  Portion  de  VoreUle  droite  entUrement  séparée,  méthodiquement  réappliquée  et 
empUtement  réunu  [BuUelin  de  la  Faculté  de  médecine,  1818,  t.  VI,  p.  507). 
{d}  Lcnhoasek,  toye»  Burdacb  {Traité  de  physiologie,  l.  VIII,  p.  29!). 

—  Balfonr,  Observations  on  Adhésion  with  two  Cases  démonstrative  of  the  Powers  of  Nature 
torcuMte  Parts  wtùch  hâve  been  separated  from  the  Animal  System.  In-8,  Edimbourg,  1814. 

—  Bally.  Case  or  Réunion  of  the  /irst  Phalanxofthe  middU  Finger  {Edinburgh  Med.  and 
Surif.  Journal,  1815,  t.  XI,  p.  317).  ^  ' 

~  Schopper,  voyei  Burdich  {Op.  Ht.,  l.  VII!,  p.  291). 

"■^°«  ^r^/'^/^i^^^^  ^"  gdnzlich  abgeschnUtenen  Ftngers  (Rusl's  Magaxin  fUr  die 
tesammte  Heitkunde,  1823,  t.  XIV,  p.  112.  *        i 

-Uipe^   Observations  sur  la  réunion  immédiate  d'u»  doigt  qui  avait  été  entièrement 
cnféet  séparé  du  corps  {Journal  de  médecine  de  Leroux,  1817,  t.  XXXIX,  p.  273). 

—  YitsavaainD,  Op.cit.  t         , 

—  Hoffieker,  Op,  cit, 

—  HoulioD.  Case  of  Adhésion  ofadividtd  Portim  ofa  Fmgef  after  it  had  been  for  sme  time 
MogUher  s^rated  from  Us  Connexions  {London  Med,  Repository,  1826,  t.  XXV,  p.  147). 

—  Somsaé,  Traité  de  l'inflammation,  iS30,p,  ii,  »  ir         / 
-"Piédagnel,  Mém,  sur  la  réunion  des  parties  conplétemint  séparées  du  corps  (BulUtin  de 

la  Ssàété  anatomique,  1830).  ^ 

—  kben  (dû  Lamballe),  Traité  de  chirurgie  plastique,  1. 1,  p.  1 1 5. 
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animal  ou  végétal  en  autant  d'individus  vivants  ;  Qt  si  les  ufri- 
cules,  sphérules  ou  filaments  qui  constituent  ces  éléments,  et  qui 
conserveront  leur  vitalité  particulière  après  avoir  été  désunis, 


d'autres  parties  ont  souvent  été  repla- 
cés avec  succès  (a).  Le  périoste  est  une 
des  parties  dont  la  vie  locale  et  indé- 
pendante parait  pouvoir  se  conserver  le 
plus  longtemps,  et  dont  la  transplan- 
tation était  la  plus  facile.  Depuis  long- 
temps on  est  parvenu  ù  faire  reprendre 
des  fragments  d*os  qui  avaient  été 
détachés  par  le  trépan  (6) ,  et  M.  Flou- 
rcns  a  constaté  que  chez  les  Cochons 
d'Inde  ces  fragments  du  squelette  pou- 
vaient être  transplantés  d'un  individu 
sur  un  autre  (c) .  Des  résultais  ana- 
logues ont  été  obtenus  plus  récem- 
ment par  M.  Ollier  ((/},  et  vers  la  fm 
du  siècle  dernier  ,  Ilunter  constata 
le  rétablissement  des  connexions  vas- 
culaires  entre  des  dents  arrachées  et 
les  individus,  dans  la  mâchoire  desquels 
ces  parties  avaient  été  replantées  (e). 


Les  ergots  des  coqs  etd^autresoiseam 
reprennent  très-bien  racine,  non-sea- 
lement  à  la  place  dont  ils  ont  été  déta- 
chés, mais  d*un  individu  à  un  autre, 
et  même  sur  le  crâne;  Fappendîce 
ainsi  transplanté  continue  à  croître, 
et  acquiert  parfois  une  longueur 
trës-considérablé  (/).  Enfin,  des  por- 
tions de  nerfs  ont  été  transplantées 
d'une  manière  analogue  {g) ,  et,  suivant 
Hunter,  le  testicule  d'un  Coq  introduit 
dans  la  cavité  abdominale  d'une  PouJe 
y  aurait  contracté  des  connexions  vas- 
culaires  et  aurait  continué  à  vivre  [h). 
Enfin t'Cliez  des  Rats,  la  queue  dépouil- 
lée de  ses  téguments  a  pu  être  greffée 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané 
d'un  autre  individu  (t). 

Le  temps  écoulé  entre  l'ablation  de 
la  partie  et  sa  réapplication  a  été  par- 


(a)  Baronio,  Degli  innesti  Animali.  Milano,  1804. 

—  Velpeau,  Nouveaux  élément»  de  médecine  opératoire ^  S*  édit.,  4839, 1. 1. 

—  Berl,  De  la  greffe  animale,  thè^e,  1863,  p.  71. 

{b)  Merreniy  Animadvereione*  quxdam  chirurgicales  experlmentis  in  Animalibut  factit  iUu»- 
trata:.  Gieasoii,  1810. 

—  Waliher,  Wiederein  heilung  bei  der  Trepanalion  autgebohrten  Knochenteheibe  {J.  der 
Chirurg.  \oii  Graefe  uod  Wallhcr,  1821,  t.  II). 

{c)  FlonreiM,  Note  sur  la  dure-mère  ou  périotle  interne  des  ot  du  crdne  {Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  sciences,  1850,  l.  XUX,  p.  327). 

(d)  Ollier,  Recherches  expérimentales  sur  la  production  arti/ieielle  des  os  au  moyen  de  U 
transplantation  du  périoste,  etc.  {Journal  de  physiologie,  1859,  t.  Il,  p.  12).  —  De  ta  produc- 
tion artificielle  des  os  au  moyen  de  ta  transplantation  du  périoste  et  des  greffes  osseuses 
{Gazette  médicale,  i  839). 

le)  Hunter,  Traité  des  dents  {Œuvres,  t.  Il,  p.  83).  —  Traité  du  sang,  de  l'inflammation,  etc. 
{Œuvres,  t.  lU,  p.  290). 

{f)  Duhamel,  Recherclus  sur  la  réunion  des  plaies  des  arbres,  etc.  {Mém.  de  VAcad.  ie* 
sciences,  1746,  p.  350,  pi.  28  et  29). 

—  Hunter,  Traité  du  sang,  de  l'inflammation,  etc.,  deuxième  partie  {Œuvres,  t,  lUrp>  309 
et  tuiv.). 

—  Baronio,  Op.  dt. 

{g)  Pliilipeaux  et  Vulpian,  Note  sur  la  régénération  des  nerfs  transplantés  {Comptes  reniut 
de  l'Acad.  des  sciences,  1861,  t.  LU,  p.  849). 
(h)  Hunier,  Op.  dt.  {Œuvres,  t.  I,  p.  455). 
(t)  Bert,  De  la  greffe  animale,  p.  51. 
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étaient  doués  dé  la  facullé  de  se  mulliplier  par  bourgeonnement 
ou  de  toute  autre  manière,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  beaucoup 
de  cellules  histogéniques ,  on  concevrait  aussi  la  possibilité 
d'une  production  d'êtres  vivants  par  suite  de  la  désagrégation 
de  la  matière  vivante  dont  se  compose  le  corps  d'un  Animal  ou 
d'une  Plante  (4).  Enfin,  si  les  corpuscules  ainsi  mis  en  liberté 
avaient  la  même  structure  que  les  Animalcules  des  infu- 
sions, ou  étaient  susceptibles  d'acquérir  celle  structure  par  l 'effet 
de  leur  développement,  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  ne  pas 
admettre  que  les  corpuscules  dont  je  viens  de  parler  deviennent 


fois  très-coQ^dérable.  Ainsi,  M.  Vel^ 
peaa  obtint  la  reprise  de  la  pulpe  da 
doigt,  qni  n^avait  été  remise  en  place 
qn'nne  demi-heure  après  Tablation  de 
cette  partie  (a),  et  M.  OUier  a  pu  opé- 
rer, avec  non  moins  de  succès,  la 
réintégraUon   d^une  portion  de  doigt 
qui  était    séparée  depuis    quarante 
minutes  (6).   On  cite  des  cas  dans 
lesqnds  le  fragment  du  doigt  n'a  été 
replacé  que  plusieurs   heures  après 
racddent,  et  s^est  cependant  conso- 
lidé complètement  (c).   M.  OUier  a 
transplanté  avec  succès  des  lambeaux 
de  périoste    pris  sur  des  Animaux 
morts  depuis    vingt-quatre  ou  même 
vingt-cinq  heures,  et  il  a  constaté  que 
Tinfluence  d^ime  température  basse 


est  favorable  à  la  conservation  des 
propriétés  vitales  de  ce  tissu  ostéogé- 
nique  {d).  Enfin  M.  Bert  a  greffé  sous  la 
peau  d'un  Rat  la  queue  d'un  autre  Kat 
mort  depuis  vingt-quatre  heures  (e). 

(1)  Les  observations  de  M.  G.  Jaeger 
tendent  à  établir  que,  dans  certaines 
circonstances,  le  corps  des  Hydres  se 
désagrège,  et  que  les  cellules  élémen- 
taires ainsi  mises    en  liberté  conti- 
nueraient à  vivre  et  s'enicysteraient.  Il 
pense  même  que  ces  portions  de  sub- 
stance organique  se  transforment  ainsi 
en  Amibes  ;  mais  cette  opinion  nt  pa- 
rait pas  être  fondée,  et  rien  ne  prouve 
que  les  corpuscides  enicystés  de  la  sorte 
subissent  ultérieurement  tm  dévelop- 
pement quelconque  (/). 


{û)  Vdpeao,  fr4mveauz  ÉlémenU  de  méieciné  opéfataire,  2*  cdilion,  4839,  i.  I,  p.  619. 
ih)  OUier.  Nouvelle  note  eur  les  ijreffti  périostiquet  {(kmptes  rendue  de  l^Acad,  des  seieneiS, 
1851,1.  LU,  p.  4087). 
(c)  Bailcjr  Op.  eU,  (Edinburgh  Médical  Review,  4815,  t.  X,  p.  817). 

—  hegnault,  voyes  Dirthélemy  {Journal  hebdomadaire,  t.  V,  p.  1 5). 

—  Cartizâ,  Op.  cit, 

{(i)  Onier,  Note  eur  dee  traneplantatUme  d'oe  prie  sur  dee  Animaux  morte  députe  un  certain 
ioy*  ie  tempe  {Comptes  rendue  de  l'Acad,  dee  ecieneeet  1860,  t.  L,  p.  403). 

(<)  Bert,  De  la  greffe  animaUt  Ihèse.  Paris,  1863,  p,  53. 

{()  iaeger,  Ueber  dae  epontane  Zerfallen  der  S&eswàseerpoltfpen  nebst  einigen  Bemerkungen 
Uer  Generutiûneweeheel  {SitsuungsbericM  der  Wiener  Akad,,  1860,  t.  XXXIX,  p.  3tl). 


y  in. 


20 


278  REPRODUCTION. 

des  Infusoires,  et  que  ceux-ci  soient,  par  conséquent,  des  pro- 
duits de  la  nécrogénésie  (1). 

A  répoque  où  les  microscopes  n'étaient  encore  que  peu  per- 
fectionnés, on  croyait  généralement  à  cette  identité  de  struc- 
ture entre  les  Infusoires  et  les  éléments  anatomiques  des  tissus  ; 
on  considérait  les  uns  et  les  autres  comme  étant  formés  seu- 
lement par  de  petites  masses  d'une  substance  gélatineuse 
amorphe,  et  plus  d'un  observateur  a  cru  avoir  été  un  témoin 
oculaire  de  la  transformation  de  ces  particules  en  Monades  ou 
en  Kolpodes,  par  exemple  (2).  Mais  aujourd'hui  on  sait  que  cette 


(1)  Parmi  les  micrographes  du  siècle 
dernier,  qoi  ont  expliqué  de  la  sorte 
la  formation  des  Animalcules  infusoi- 
res, je  citerai  en  première  ligne  Othon 
FrédériclL  MiUler  (a).  Une  opinion 
assez  semblable  fut  soutenue  par  Glei-  ' 
chen(6),  et  de  nos  jours,  cette  manière 
de  voir  a  eu  beaucoup  de  partisans  : 
Treviranus.Burdach  et  M*  Pineau,  par 
exemple  (c).  Les  Tues  présentées  par 
M,  Gros  (de  Moscou),  au  sujet  decequ'il 
nomme  génération  ciscendante^  s'en 
rapproche  et  à  beaucoup  d'égards  (d). 

(3)  Lorsqu'en  1823,  je  commençais 
k  m'occuper  de  l'étude  de  ces  ques- 
tions, les  microscopes  qui  étaient  entre 
les  mains  de  la  plupart  des  observa- 
teurs étaient  si  mauvais,  qu'on  était 
exposé  à  une  foule  d'erreurs,  et  qu'en 
voyant  les  Animalcules,  en  apparence 


très-simples,  se  montrer  dans  les  in- 
fusions à  mesure  que  des  paitioiles 
d'une  forme  analogue  se  détachaient 
des  tissus  organiques  en  macération,  on 
pouvait  ëti-e  assez  facilement  induit  à 
croire  que  c'étaient  ces  particules  VUes- 
mèmes  qui,  en  devenant  libres,  consti- 
tuaient des  Infusoires.  Dans  quelques 
circonstances,  il  était  même  très-diffi* 
cile  de  ne  pas  s'en  laisser  Imposer  par 
des  apparences  trompeuses  (e)«  Ainsi, 
M.  Donné,  en  étudiant  au  micnwcope 
le  mouvement  cillaire  qui  se  fait  remar- 
quer à  la  surface  de  diverses  mem- 
branes muqueuses,  constata  qae  ce 
mouvement  peut  persister  pendant  plus 
de  trente  heures  sur  de  très-petits 
fragments  détadiés  de  la  membrane  pi- 
tuitaire,  et  que  par  la  désagrégation  de 
ce  tissu,  des  particules  deTépithélium 


(a)  0.  F.  Millier,  Yermium  terreitrium  et  fluviatiUum  hUtoriat  4773, 1. 1,  p*  81. 
{b)  Gleicben,  Dittertation  eut  la  ginénMtHt  Im  Animalcuiu  jpermaMftfet  tt  Muc  d^infkàon, 
trtd.  de  riliemand,  en  VU,  p.  41. 

(c)  Treviranus,  BiologiCi  t.  II. 

—  Biirdach,  Traité  de  pftytioloffie,  1. 1,  p.  43. 

— Pineau,  Becherehei  tw  le  dévtloppemmt  eu  înfutoifii  $i  du  moM$iture9  (Afin.  €êi  êdenat 
iuit„  3*  série,  1845,  t.  III,  p.  188). 

(d)  Gros,  De  remimogéniê  aeeenianU  det  etpèeet  ou  ^énénHôtu  per/ke«»et  ^uiwoquet  et 
epontanées  [BuUetin  de  la  Société  dee  naturaiieteê  de  ITefCOu,  1651 ,  t.  XXUI>.  —  Loi  mw^Uâ 
de  la  génération  aecendanu  {Op.  cU,,  1854,  t.  XXVH,  p.  867).  —  fhtt  eut  la  génération 
ipontanéet  etc.  (Aim.  dee  oeieneeê  nat,t  3*  *érïe,  1858,  t.  XVU,  p.  198). 

(e)  Voyei  Diim»,  tit,  GÉRétATiON,  JNotiMiiMtrf  elMHfM  é'Mêtoire  Mliirtlle,  4685»  I.  VOi 
p.  i8i« 
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idenliié  de  structure  n'existe  pas;  que  dans  Timmense  majorité 
des  cas,  sinon  toujours,  les  Animalcules  microscopiques  ont  en 
réalité  une  structure  très-complexe,  et  ne  ressemblent  aux 
organites  en  question  que  par  leur  petitesse  et  leurs  formes 
arrondies;  enfin  on  sait  aussi  que  les  Infusoires  se  repro- 
duisent comme  le  font  les  autres  Animaux  ou  Plantes  (1),  et, 
dans  rétat  actuel  de  nos  connaissances,  rien  ne  vient  à  Tappui 
de  l'hypothèse  de  leur  production  par  nécrogénésie  (2). 


ftortant  des  cils  s^en  séparent,  et  nagent 
poidAiit  fort  longtemps  de  manière  à 
sfannler  exactement  autant  de  Mo« 
nades  (a). 

(i)  Ce  sont  les' belles  observations 
deM.Ehrenberg8ur  l'organisation  des 
Infosoires,  qoi  ont  le  plos  contrlbaé  à 
saper  les  bases  de  cette  hypothèse  (6), 
et»  dans  ces  derniers  temps,  le  mode 
de  reproduction  de  ces  petits  êtres  a 
été  étudié  de  manière  à  ne  laisser 
aucune  incertitude  quant  à  leur  multi- 
plication par  voie  de  génération  (c). 

(2)  Comme  exemple  des  erreurs  dont 
il  est  difficile  de  se  préserver  dans  les 
recherches  sur  Poriglne  des  êtres  mi- 
croscopiques, Je  citerai  ici  les  résultats 
annoncés  il  y  a  quelques  années  par 
M.  Cienkowski  et  réfutés  ensuite  par  le 
même  naturaliste.  En  observant  des 
grains  de  fécule  mis  en  infusion,  il  les 
avait  vus  s*entourcr  d'une  enveloppe 
membraniforme,  puis  se  dissoudre  peu 


à  peu  et  être  remplacés  par  des  InfU- 
soires  (<!).  Ces  faits  furent  constatés 
aussi  par  d'autres  micrographes,  et  on 
les  considéra  comme  démonstratifs  de 
la  production  d'Animalcules  au  moyen 
de  l'organisation  spontanée  de  la  ma- 
tière constitutive  des  grains  de  fé- 
cule (e).  Mais  les  recherches  ulté- 
rieures de  M.  Cienkowski  les  ont  fait 
rentrer  dans  la  règle  commune  ;  car 
ce  natiuralisle  a  montré  que  la  pré- 
tendue enveloppe  membraniforme  dont 
le  grain  de  fécule  semblait  s'entourer, 
loin  d'être  un  produit  de  celui-ci,  est 
en  réalité  le  corps  d'un  Animalcule 
préexistant ,  qui ,  venant  s'étendre 
sur  le  corpuscule  amylacé,  Tcntoure 
pour  s'en  nourrir,  de  sorte  que  les 
petits  êtres  vivants  qui  naissaient  en- 
suite dans  l'intérieur  de  l'espèce  de 
cellule  ainsi  formée  descendaient  de 
cet  Animalcule,  et  non  de  la  matière 
amylacée  incluse  (/")• 


(a)  Donné,  Sur  le  mouvement  cUiaire  {L'Inttitut^  1831,  t.  V,  p.  343). 

{^)  Bhrenberg,  Organisation,  SyttematUc  und  geographischet  VerhdUniit  der  Infuiicnêthkr» 
ehen,  1830  {Mém,  de  V Académie  de  Berlin). 

(e)  BalbiaDi,  Recherchet  our  la  phénomènes  êexuett  dit  Infutoiret  {Journal  de  phgêioJogiet 
l8M,t.lV,  p.  108). 

—  Stein,  Die  Infuriontthierchen  aufihre  Bntwiekelung  untertuchtt  4854. 

—  Qaparède  et  Lachmann,  Éludée  ew*  les  Inftuoiret,  t.  It,  p.  74  et  sulv. 
(i)  Cieiikow»ki,  £ur  Genetie  eines  einaelligen  Organitmu», 

(eiRe|«U  Profeêsor  CienkowskVe  Entdeckung  um  Bneugung  (BotanUche  Meitungti^^O^ 
»•  M,  t.  XIV,  p.  665). 

—  Merklin,  Nachirâgliche  Bemerkungen  %ur  Kartoftelkranhheit  [BulUlin  de  la  Société  det 
MtfvêHitet  de  Moêcou,  1856,  i.  XXIX,  p.  304). 

(/}  Cienkowski,  Ueber  meinen  Beweii  fur  die  Oeneratio  primaria  (Bulletin  de  la  cloué 
P^Utteê-mathémêUtlue  de  V Académie  des  teiencet  de  Saint'Pétênbow§,  1850»  t.  XVn,  p.  81); 
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Hypothèse        §  6.  —  Mais  si  tout  être  vivant  est  produit  par  un  aulraêlrc 

lie  la  production         ••.         .«i  ii*  ••<^j  *i         ci*>ij 

(les  Animaux  qiH  Vit,  et  SI,  oaus  limmensc  majorité  des  cas,  il  est  facile  de 
xénoïînësie.  voir  quc  Ics  jcuncs  ainsi  formes  sont  des  individus  de  la  même 
espèce  que  les  parents  dont  ils  proviennent,  faut-il  en  conclure 
que  le  Règne  animal  tout  entier  est  soumis  à  la  loi  de  Thomogé- 
nésie,  et,  dans  quelques  circonstances,  la  puissance  génétique 
ne  pourrait-elle  s'exercer  d'une  autre  manière,  et  l'être  (|ui 
reçoit  la  vie  de  tel  ou  tel  Animal  ne  pourra-t-il  pas  être  essen- 
tiellement différent  de  celui-ci  ?  Ainsi  l'Helminthe  qui  apparaît 
dans  l'intérieur  de  l'organisme  d'un  Poisson,  d'un  Chien  ou 
d'un  Homme  n'est-il  pas  un  produit  de  cet  organisme^ 

Les  parasites  diffèrent  entre  eux  suivant  les  espèces  animales 
où  ils  vivent  ;  et  quelquefois  même  suivant  les  parties  du  corps 
où  on  les  rencontre  ;  souvent  les  places  qu'ils  occupent  sont 
situées  si  profondément  et  sont  si  bien  fermées  de  toutes  parts, 
qu'au  premier  abord  on  doit  supposer  que  de  pareils  hôtes  n'au- 
raient pu  y  pénétrer  du  dehors.  11  est  aussi  à  noter  que  dans  un 
grand  nombre  de  cas  on  n'aperçoit  chez  ces  parasites  aucune 
trace  de  l'existence  d'organes  génitaux.  D'autres  fois  les  Hel- 
minthes sont  pourvus  d'un  appareil  de  reproduction,  et  pondent 
des  œufs  ;  mais,  dans  le  lieu  qu'ils  habitent,  on  ne  voit  aucun 
jeune  naître  de  ces  œufs,  et  lors  même  que  ceux-ci  en  produi- 
raient après  leur  expulsion  au  dehors,  il  resterait  encore  à  expli- 
(|ucr  comment  cette  progéniture  pourrait,  de  là,  pénétrer  dans  le 
corps  d'aulres  victimes  et  s'y  établir.  Enfin,  la  plupart  de  ces 
parasites  ont  une  conformation  très-différente  de  celle  des  Ani- 
maux qui  vivent  dans  le  monde'  extérieur,  et  ne  semblent  au 
premier  abord  ne  pouvoir  être  assimilés  à  aucun  de  ceux-ci. 

Ces  considérations  et  beaucoup  d'autres  arguments  analo- 
gues avaient  porté  la  plupart  des  naturalistes  a  penser  que  les 
Vers  intestinaux  étaient  engendrés  par  l'être  dont  le  corps  on  est 
infesté,  et,  par  conséquent,  que  si  ces  parasites  n'étaient  pas  le 
résultat  d'un  phénomène  de  nécrogénésie,  comme  le  suppo- 


Modo 
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saient  les  partisans  de  Thypolbèse  des  générations  sponta- 
nées, ils  étaient  produits  par  xénogénésie. 
Mais  aujourd'hui  l'origine  des  Vers  intestinaux  n*est  plus  un 

^  de  propagation 

mystère  pour  les  physiologistes.  On  sait  qu'ils  naissent  les  uns     d«»  vers 

*  ^  I     J  D  1  inlestinaux.etc. 

dos  autres  comme  le  font  les  Animaux  ordinaires  ;  que  la  plupart 
d'entre  eux  subissent,  dans  le  jeune  âge,  des  métamorphoses 
variées  qui  les  rendent  difficiles  à  reconnaître,  et  qu'en  général 
ils  voyagent  nécessairement  du  corps  d'un  Animal  dans  le  corps 
d'un  Animal  d'espèce  différente,  pour  y  achever  leur  dévelop- 
pement et  s'y  reproduire  au  moyen  d'œufs  dont  l'évolution 
ne  pourra  se  faire  que  dans  quelque  autre  milieu  (1).  On  a  pu 


(1)  Jusque  dans  ces  derniers  temps 
rappariUoii  des  Vers  intestinaux  dans 
la  prorondeur  du  corps  de  l'Homme 
et  des  autres  Animaux  était  attribuée, 
par  la  plupart  des  naturalistes  et  des 
médecins,  à  un  phénomène  de  généra- 
lion  dite  spontanée,   et  aujourd'hui 
encore  cette  manière  de  voir  compte 
des  partisans  (a).   Quelques  auteurs 
ont  cherché  à  expliquer  ces  faits  par 
lliérédité,  en  supposant  que  les  para- 
sites CQ  question,  ou  tout  au  moins 
lenra   germes,  étaient  transmis  aux 
jeunes  par  les  parents  dont  ils  nais- 
saient {h)  ;  mais  cette  hypothèse  a  de- 
puis longtemps  disparu  de  la  science, 
et  depuis  près  d'un  siècle  d'autres 
zoologistes,  dont  le  nombre  va  crois- 
sant chaque  jour,  pensent  que  tout 
Helminthe  provient,  par  vole  de  gé- 


nération, d'un  autre  Helminllie  de  son 
espèce,  et  arrive  dans  le  corps  de 
TAnimal  qui  rhébcrgc  ù  l'état  d'œuf. 
de  germe  ou  de  larve,  soit  avec  les 
aliments  ou  les  lK)issons,  soit  de  quelque 
autre  manière  (c).  Celte  dernière  opi- 
nion paraissait  d\iboi*d  peu  conciliable 
avec  beaucoup  de  faits  ;  mais  elle  est 
devenue  admissible  dès  qu'on  eut  en- 
trevu la  possibilité  de  certaines  ti'ans- 
formatlons  chez  les  parasites  qui  chan- 
gent de  résidence. 

Le  premier  fait  important  à  l'appui 
de  l'hypothèse  des  transmigrations  des 
Helminthes  fut  introduit  dans  la  science 
vers  la  fm  du  siècle  dernier  par  un 
naturaliste  danois  nommé  Abildgaard. 
Cet  auteur  constata  expérimentale- 
ment que  les  Vers  intestinaux  qui  sont 
nommés  aujourd'hui  Schistocéphales, 


(a)  Bremser,  Traité  %oologiqtie  et  physiologique  det  Vert  inteetinaux  de  l'HommCt  1824. 

—  Bonlach,  Traité  de  physiologie,  1. 1,  p.  S7. 

—  Dnpè*.  Traité  de  physiologie  comparée^  i839,  t.  m,  p.  204. 

—  Bcnrd,  Cours  de  physiologie,  1848,  t.  I,  p.  99. 

—  Poodiei.  Hétéroyénie,  ou  Traité  de  la  génération  spontanée,  4859,  p.  526  et  suiv. 
(i)  Brera,  Mein,sopra  iprincipali  Vermi  del  eorpo  wnano,  18M. 

{c)  PsUm,  De  Inteetis  viventibus  intra  viventia,  1 708. 
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suivre  beaucoup  de  ces  êtres  singuliers  dans  leurs  migrations, 
les  semer  en  quelque  sorte  dans  les  organismes  propres  à  les 
héberger,  les  voir  pénétrer  à  travers  les  tissus  de  leurs  hôtes, 
et  constater  les  métamorphoses  qu'ils  subissent;  enfin,  on  a  pu 
se  procurer  leur  progéniture  et  s'en  servir  pour  renouveler 
avec  succès  les  expériences  d'ensemencement  dont  je  viens 
de  parler.  En  ce  moment,  il  serait  prématuré  d'étudier  d'une 
manière  approfondie  cette  partie  curieuse  et  complexe  de  This- 


et  qui  se  trouvent  dans  le  corps 
de  rËpinoche ,  peuvent  coniinuer  de 
vivre  dans  Plntestin  du  Canard, 
lorsque  le  Poisson  qui  les  renfermait 
a  été  mangé  par  cet  Oiseau  (a).  Vers 
la  même  époque»  des  expériences 
analogues  furent  tentées  par  Bloch  sur 
les  Ligules  des  Poissons,  et  par  Gœze 
sur  les  Cestoldes  du  Chat  ;  mais  elles 
furent  mal  combinées  et  ne  donnèrent 
que  des  résultats  négatifs  (6).  La  ques- 
tion en  resta  là  pendant  près  d'un 
demi-siècle,  bien  qu*en  1829  Grepliu 
eût  fait  connaître  toutes  les  formes 
intermédiaires  entre  les  Vers  intesti- 
naux des  Poissons  et  ceux  des  Canards, 
dont  les  transmigrations  avaient  été 
signalées  précédemment  par  Ablld- 
gaard  (c)«  £n  iS/i2,  Tattention  des 
physftoligistes  fut  appelée  de  nouveau 
sur  ce  sujet  par  une  observation  due  à 
M.  de  Siebold.  Ce  naturaliste  distingué 
recoDDttt  ridenUté  de  structure  entre 


la  portion  cépbalique  du  Cystlceique 
de  la  Som'is  et  la  tête  du  TcBnia  crassi- 
collis  du  Chat  (d).  Quelques  années 
après,  M.  Van  Beneden,  professeur  à 
runiversité  de  Louvain,  flt  voir  que 
les  Tétrarhynques  qui  vivent  dans  Pin- 
téricnr  du  corps  des  Poissons  osseux 
ne  diffèrent  de  certains  Vers  intesti- 
naux des  Poissons  cartilagineux  que 
par  Tabsence  de  Tappareil  reproduc- 
teur, et  que  ces  derniers  Helminthes 
doivent  être  considérés  comme  la 
forme  adulte  des  premiers.  Ce  ne  se- 
rait donc  qu*en  mangeant  les  Poissons 
osseux  infestés  de  Tétrarhynques  que 
les  Poissons  cartilagineux  recevraient 
dans  leur  intesUn  les  parasites  qui  y 
vivent  (e).  Enfin,  en  1851,  le  fait  de 
ces  transmigrations  et  de  ces  méta- 
morphoses des  Helminthes  a  été  établi 
expérimentalement  par  le  docteur 
Kiichenmeister,  qui,  en  administrant  à 
des  Chiens  et  à  des  Chats  le  Cys/t- 


(A)AbUagMrd,  Om  InàvoUe  Orme  (Skrivtcr  of  NaturhUtorie  SeUkabet  KiobeHhaven^  1790, 
1. 1,  p.  26). 

(b)  Bloch,  Traité  de  la  génération  det  Vert  des  intestins,  trad.  de  rallemand,  1788,  p.  94. 

—  GcBze,  Yertuch  einer  Naturgeschichte  der  Eingeweidetvdrmer  thier$chen  Mrpert  178S. 
p.  26  et  291. 

(c)  Creplin,  Novœ  o^ervatianei  de  Entowt,  4899. 

(({).Siebold,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  II,  p.  158,  iM>te.  —  Uébcrdin  fenera- 
tioniwecluel  der  Cettoiden  {Zeittchrift  fkr  wissêiueh.  looL,  iSSO,  t.  H).  —  JM».  twr  la 
génération  alternante  de»  CeitcXde»  [Ann.  de$  teieneeê  nat.,  3*  série.  1851,  t.  XV,  p.  180). 

[e)  Van  Beneden ,  Reeherehêt  9ur  la  Faune  Hiloralê  de  la  Bdgiqm,  Lm  Yen  eettoîdes 
eontidéréi  tout  U  rapport  pk(ftM»§ifmt  mnh'y9logifma  et  sMOcèattique  (JVém.  da  i'Afiod,  de 
Bd^vt^,  t.  XXV). 
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toire  physiologique  des  Helminthes;  nous  y  reviendrons 
bientôt,  et  ici  je  pourrais,  peut-être,  me  borner  à  ajouter 
que  leur  mode  de  multiplication  ne  présente  rien  d'anomal  ; 
que,  de  même  que  les  Animaux  supérieurs,  ils  perpétuent 
leur  espèce  par  voie  de  génération,  et  que  les  jeunes  ne 
diflërent  par  rien  d'essentiel  de  ce  qu^étaient  leurs  parents 
immédiats  ou  médiats  à  la  même  période  de  leur  existence. 
Mais  je  crois  préférable  de  ne  pas  m'en  tenir  à  de  simples 
assertions,  et  je  citerai  quelques  faits  à  Tappui  de  ce  que  je 
viens  de  dire. 

S  7.  —  Le  premier  exemple  dont  j'arguerai   nous  est    Migntioiii 
fourni  par  les  parasites  que  l'on  rencontre  souvent  dans  l'in- 
térieur du  corps  des  Sauterelles,  des  Chenilles  et  de  plusieurs 
autres  Animaux  de  la  même  classe,  et  que  les  zoologistes 


oercui  'pisiformiê  da  Lièvre  et  da  zoologistes,  et  les  réstiftau  en  furent  si 

Iia]iin,  a  TU  ce  Ver  se  transformer  en  favorables  à  Phypothèse  en  question, 

Ténia  (a).  Des  expériences  analogues  qu^aujonrd'hui  presque  tous  les  zoo- 

farent  entreprises  aussitôt  par  M.  de  logist es-physiologistes  s*accordent  pour 

Siebold,  M.  Haubner,  M.  Gurll,  M.  Van  la  considérer  comme  étant  Texpres- 

Beneden,  ainsi  que  par  plusieurs  autres  sion  de  la  vérité  (6). 


(a)  Kûcbaomeister,  Utber  die  Umwandlung  der  Finnen  in  Bandwûrmtr  (Prager  Vieriel- 
jahrisehrift,  4853,  t.  XXX11I,  n*  i,  p.  106).  —  Ueber  Cutoden  in  AUgenuinen  und  die  d$9 
Menaehm  in»  Buondere.  ln-8,  Zitlan,  i853.  —  Die  in  und  an  dem  KOrper  des  Ubenden 
Mentehen  vorkommenden  Paratiten.  Leipsig^,  1855. 

(b)  SieboM,  Expiriencet  tw  la  trantformation  det  Vers  vùiculaires  ou  Cytticerquee  en 
TéniOM  [Ann.  des  sciencet  naL,  3*  série,  1852,  t.  XVIU.  p.  317).  —  Ueber  die  Band-itnd- 
BlauwUrmer,  Leipsi;,  1854.  —  Mém,  tur  lee  Vert  rubanée  et  véHcuîairet  de  V Somme  et  des 
Anknatus  {Ann,  des  sciences  nat.^  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  48). 

—  Lewald,  De  Cysticercorum  in  Ttenia  nietamorphosi  (dissert.  inauff.).  Borolini,  1852. 

—  RoU,  On  thâ  Resuit  of  the  Adminittration  ofthe  Tape-Warm, 

—  Milno  Edwards,  Compte  rendu  de  quelques  nouvelles  expériences  sur  la  transmission  et 
le»  métamorphoses  de»  Vers  intesUnaux  {Comptes  rendus  de  l'Académie  de»  »cience»,  1855, 
t.  XL,  p.  907). 

—  Van  Beneden,  Uèm,  »w  le»  Ver»  intettinaux,  p.  451  et  taiv.  {Supplément  aux  Compte» 
rendu»  de  l'Acad.  de»  »cienee»»  4858, 1. 11). 

—  R.  Lenckart,  Bla»enbandwûrmer  und  thre  EntwicHelung,  1856. 

—  Baillct,  Expérience»  »ur  la  j^roduclion  du  Canure  cérébral  chez  h  Mouton  {Journal  de» 
vétérinaire»  du  Midi,  8*  eérie,  185C,  t.  IX.  p.  97).  -^CompU  rendu  d: expérience»  faUe»  à 
Yéeole  vétérinaire  de  Toulouee  »ur  l'organi»ation  et  la  reproduction  de»  CeetOfde»  du  genre 
Ténia  (Ann,  de»  »cienee»  nat.,  4*  série,  t.  X,  p.  1 90). —  Expérience»  tur  le  tourni»  de  la  Chèvre 
et  duBœufiAnn,  de»  etHences  nat„  A*  série,  4859,  t.  XI,  p.  303).  —  Expérience»  tur  te  Cysii- 
carcas  tennicollia  et  tur  le  Tcmia  qui  réeuUe  de  ta  trantfonnatUm  dm»  Vintettin  du  Chien 
{ânn,  4e$  icUneu  imi.,  4864,  t.  XVI,  p.  99). 


28&  REPRODUCTION. 

connaissent  sous  le  nom  de  Filaria  Inseetorum.  Ces  Vers  sont 
dépourvus  d'organes  reproducteurs,  et  beaucoup  de  naturalistes 
attribuaient  leur  formation  à  un  phénomène  de  génération  spon- 
tanée. Mais  un  helmintologiste  habile  de  Tune  de  nos  facultés 
provinciales,  Félix  Dujardin,  ayant  constaté  que  les  Vers 
terricoles  appelésMcrmw  ne  diffèrent  de  ces  Filaires  que  par 
l'existence  d'un  appareil  génital,  d'autres  physiologistes  furent 
conduits  à  penser  que  les  parasites  en  question  pourraient 
bien  n'être  que  de  jeunes  Mermis  qui,  à  l'état  de  larves,  se 
logeraient  dans  le  corps  des  Insectes,  et  en  sortiraient  plus  tard 
pour  s'enfoncer  en  terre,  y  achever  leur  développement,  et 
s'y  reproduire  de  la  manière  ordinaire  (1).  M.  Siebold,  pro- 
fesseur à  l'université  de  Munich,  partageant  celte  opinion, 
la  soumit  à  l'épreuve  de  l'expérience,  et  il  reconnut  de  la 
sorte  qu'effectivement  les  Filaires  ne  font  qu'un  séjour  tem- 
poraire dans  l'intérieur  du  corps  des  Insectes;  qu'à  l'époque 
où  leur  croissance  est  achevée,  ils  émigrent  pour  descendre 
en  terre,  où  ils  ne  tardent  pas  à  acquérir  des  organes  généra- 
teurs; qu'arrivés  ainsi  à  maturité,  ils  pondent  des  œufs  ;  qu'au 
printemps  suivant,  ces  œufs  donnent  naissance  à  une  nouvelle 
génération  de  petits  Vers  filiformes  agames  ;  enfin,  que  ces 
jeunes  Vers  attaquent  les  Chenilles  ou  autres  Insectes  qui 
sont  à  leur  portée,  en  perforant  les  téguments,  et  s'introduisent 
dans  l'intérieur  du  corps  de  ces  Animaux  pour  y  vivre  en 
parasites,  et  s'y  développer  comme  l'avaient  fait  les  Filaires 
dont  ils  descendent  (2). 


(1)  LesobservaUtiiBde  F.  Dujardin  ce  nauiralisie  ne  l'appuya  d\iacune 

sur  la  structure  des  Mermis  et  sur  les  expérience  concluante, 

caractèresde  leurs  embryons  rendirent  (2)  Les  expériences  de   M.  de  Sie- 

cette  opinion  tr^s-probable  (a).  Mais  bold  sur  rémigrallon  nécessaire  des 


(a)  F.  Dujirdin,  Mém,  aur  la  ttructiiTô  miatômique  det  Gordiut  et  â^uti  autre  Helminthe,  le 
Mermit,  qu'm  a  emfmdu  avec  eux  (Ann,  des  icicnc^t  naU,  3*  série|  4842,  t.  XYIII,  p.  ii9). 
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Ainsi  ces  Vers  ont  besoin  d'habiter  successivement  la  terre 
humide,  où  ils  prennent  naissance  ;  Tintérieur  du  corps  d'un 
Animal,  où  ils  rencontrent  la  nourriture  qui  leur  convient  et  où 
ils  grandissent,  sans  pouvoir  arriver  à  maturité  ;  puis  la  terre, 
où  ils  deviennent  aptes  à  se  reproduire,  et  où  ils  pondent  les 
œufs  dont  sortiront  de  nouveaux  Vers,  destinés  à  être  bientôt 
(les  parasites  comme  l'avaient  été  leurs  procréateurs. 

Des  phénomènes  analogues,  mais  plus  compliqués,  ont  été    Miffraik»» 

-_-_,,.  /  -11         !•  1      dos  Téiiioïdes. 

constates  chez  les  Ténias,  et  nous  permettent  d  expliquer  la 
présence  de  ces  Vers  parasites  dans  l'intestin  de  l'Homme,  du 
Chien  et  de  quelques  autres  Animaux,  sans  avoir  recours  aux 
hypothèses  des  hétérogénisles.  En  effet,  on  sait  aujourd'hui,  par 
les  expériences  d'un  médecin  de  Zittau,  M.  Kûchenmeister,  et 
par  celles  de  M.  VanBeneden,  de  M.  de  Siebold  et  de  plusieurs 
autres  naturalistes,  que  les  Vers  vésiculaires  agames,  qui  ont 
reçu  le  nom  de  Cysticerques  et  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur  • 

du  corps  des  Rats,  des  Souris,  des  Lapins,  etc.,  ne  sont  autre 
chose  que  de  jeunes  Ténias  dont  le  développement  ne  peut  pas 
s'achever  dans  les  conditions  biologiques  où  ces  parasites  se 
irouvenl;  que  ces  Vers  subissent  des  métamorphoses  remar- 
quables lorsque  l'hôte  qui  les  logeait,  ayant  servi  d'aliment  a 
un  Chien  ou  à  un  autre  Mammifère  Carnivore  ou  omnivore,  ils 
se  trouvent  transportés  dans  l'intestin  d'un  de  ces  animaux.  Ils 
perdent  alors  leur  vésicule  aquifère,  et  s'allongent  de  plus  en 


Pilaires  des  Insectes,  et  leur  transfor-  vent  dans  le  corps  de  divers  Pois- 

matioQ  en  Mermis  albicans^  ont  <t{é  sons  sont  aussi  les  larves  des  Asca- 

faitesavec  beaucoup  de  soin  et  ne  me  rides  qui  vivent   en  parasites  dans 

paraissent  laisser  rien  à  désirer  (a).  la   cavité  digestive  des  Phoques   et 

Ce  zoologiste  habUe  pense  que  les  Fi-  des  divers  Oiseaux  aquatiques  carni- 

laîrcs  agames  que  Ton  trouve  sou-  vores. 

(a)  Sfcbold,  Veber  die  Fadenwûrmer  der  fntecten  {Bvtomologigche  Zeitung,  1848.  p.  290).  — 
V^erae  Band-und  BUuenwûrmert  clc,  1851  :  Uàn.  sur  Itt  Versrubanét  et  véticulairet  de 
f^Hmme  et  des  Animaux  et  sur  la  production  des  Helminthes  en  général  [Ann*  des  sciences 
w/.,  4*  série,  1855,  l.  IV,  p.  W  el  suiv  ). 
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plus,  par  le  développement  d*une  longae  série  de  segments, 
dans  chacun  desquels  se  trouve  un  appareil  reproducteur  très- 
complexe  (i).  Là  se  forment  des  œufs  en  nombre  immense, 
mais  ces  œufs  ne  peuvent  se  développer  sur  place  et  sont  ex- 
puisés  au  dehors.  Tombés  à  terre^  ils  donnent  naissance  à  de 
petits  Vers  qui  périraient  plus  ou  moins  promptement,  s'ils 
restaient  sur  le  sol,  mais  qui  prospèrent  lorsque,  déposés  sur 
des  plantes  dont  certains  Mammifères,  tels  que  les  Rats  ou  les 
Lapins,  se  nourrissent,  ils  sont  portés  dans  Tintestin  de  Tun  de 
ces  Animaux,  ou  bien  encore  lorsqu'on  se  transportant  eux- 
mêmes,  ils  parviennent  à  se  loger  dans  les  fosses  nasales  d'un 
Mouton  (2).  Dans  ce  nouveau  gite,  ils  se  fixent  au  moyen  de 
crochets  dont  leur  tête  est  munie,  et,  en  se  développant,  ils 
deviennent  des  Cysticerques  ou  quelque  autre  Ver  parasite  du 
même  groupe,  qui,  pour  se  reproduire,  a  besoin  de  changer  de 
gîte  encore  une  fois,  et  de  pénétrer  dans  l'intestin  d'un  autre 


(1)  Voyez  ciKlessus,  page  281, 
note. 

(2)  LeCœnuruscerebraUseiixmYer 
qui,  à  l*état  de  scolex,  est  pourvu  d'une 
grosse  vésicule  hydatiqae  sur  divers 
points  de  laquelle  des  phénomènes  de 
gemmiparité  se  naanifestent  ;  en  sorte 
qae  peu  à  peu  toute  une  colonie  de 
ces  parasites  naît  sur  une  poche  aqui- 
fère  commune.  A  cette  période  de  son 
existence,  ce  parasite  se  loge  dans  le 
cerveau  de  divers  Ruminants,  maïs 
plus  parUculièrement  des  Moutons,  où 


sa  présence  détermine  la  maladie  con- 
nue sous  le  nom  de  tournis.  Intro- 
duit dans  le  canal  digestif  du  chien, 
les  Goenures  perdent  leur  vésicule,  et 
chaque  individu  se  développe  en  un 
Ténia  d'espèce  particulière  qui  est 
pourrn  d'organes  reproducteurs  ei 
pond  des  œuCs.  EnGn,  ces  oeufs,  éva~ 
eues  par  le  Chien  et  portés  dans  le 
canal  digestif  du  Mouton,  donnent 
naissance  à  des  Gœnures,  ainsi  qae 
cela  a  été  constaté  expérimenlalerocnl 
par  plusieurs  naturalistes  (a). 


(a)  Voyei  V Allai  du  Règne  animal  as  CuTîer,  Zoophytes,  pi.  40,  fff.  1. 

—  Nimui,  yerhanielmg  ùver  ien  YeOkop-bUuLtivonn  éer  Beruntn,  pi.  ttettuif.  (.Y«^* 
laniiche  Institut,  i  850). 

(b)  Haubner,  Agnmotnische  Zeitung,   1851.    n*  10  (voyez  KûcheBmeisler ,  Paratiten,  t.  I. 
p.  Sa  etsuiv.). 

—  Van  fieneden,  Sur  le  Cœnure  du  Mouton  {BuUetin  de  VAcad.  de  Belgique,  1854,  t.  XM. 
p.  300).  —  Développement  du  Cœnure  cérébral  du  Mouton  {loc.  cit.,  2*  partie,  t.  XXI,  p.  i^)- 

—  Bûnet,  Expdrimees  mr  le  tramù  de  te  QUtfra  «l  é%  Bauf  {i&wmal  4êi  titérinaint  •'u 
mai,  18&d). 

—  Alphonse  Milne  Edwaras  ?i  Vaillant,  Inffction  du  Mwm  var  le  TcBÎa  oviww  [l'iHStitvt, 
1863,  t.  XXX,  p.  189), 


HT?OTHÈSE  M  l'hÉTÉHOGÉNIE  •  287 

Animal  propre  à  Théberger.  Ainsi ,  les  Cysticerques  du  Rat 
sont  les  jeunes  du  Ténia  du  Chat,  et  les  Cysticerques  du  Lapin, 
en  achevant  leur  développement,  constituent  les  Ténias  dont 
les  Chiens  sont  infestés.  M.  Kiichennieisler  s'en  est  assuré, 
en  administrant  à  des  Chiens  des  aliments  chargés  de  Cysti- 
cerques de  Lapin,  et  en  constatant  que  les  Vers  vésiculaires, 
semés  de  la  sorte  dans  Tintérieur  du  corps  du  Chien ,  de« 
viennent  des  Ténias  (1).  Enfin,  celte  découverte  capitale  a  été 
complétée  par  d'autres  expériences,  dans  lesquelles  on  déter- 
mina le  développement  des  Cysticerques  dans  Tintérieur  du 
eorps  des  Lapins,  en  f!^isant  avaler  à  ces  petits  quadrupèdes 
des  œufs  provenant  du  Ténia  du  Chien  (2). 


(1)  Comme  tes  Ténias  so'nt  très- 
commuiis  chez  ks  Chiens  adultes,  et 
particiilièremenr  chez  les  Chiens  er- 
rants dont  les  physiologistes  se  serrent 
d'ordinaire  pour  leurs  vivisections,  il 
était  nécessaire,  pour  rendre  cette  ex- 
périence probante,  de  faire  usage  de 
Irès-jeones  Animaux  qui  ne  s*étaient 
encore  nourris  que  de  lait  ;  car,  à  cet 
âge,  ils  sont  en  général  exempts  de 
Ittrasiies  de  ce  genre.  Pour  plus  de 
détails  au  sujet  de  la  transmigralion 
et  des  métamorphoses  de  ces  Vers  in* 
testinaox,  je  renverrai  aux  ouvrages 
qtte  fai  déjà  cités  (voyez  page  281, 
note). 

(3)  H.  Leuckart  a  vu  les  œufs  du 
Tania  serrata  du  Chien  donner  nais- 


sance, dans  le  tube  intestinal  du  Lapin, 
à  des  embryons  longs  d*environ  un 
douzième  de  millimètre,  qui  pénètrent 
dans  la  substance  du  foie  en  nombre 
frès-considérable  et  s^  développent.  U 
pense  que.ces  petits  Vers  transpercent 
la  membrane  muqueuse  de  IMntestin, 
et  arrivent  ainsi  dans  des  branches  de 
la  veine  porte  qui  les  conduiraient 
dans  le  foie  (a). 

11  y  a  quelques  raisons  de  penser 
que  Fintroduction  des  œufs  dn  Ténia 
du  Chien  dans  le  tube  digestif  de 
l*Homme  peut  y  déterminer  le  déve- 
loppement de  Cysticerques,  et  produire 
ainsi  une  maladie  vermineuse  du  foie 
qui  est  extrêmement  commune  en 
Islande  (6). 


(a)  Leuckart,  NouwelUa  expériencet  tur  le  développemmt  det  Vert  intetHnaux  {Ann,  det 
<««ue«iiat.,4«iérie,  1855,  t.  UI,  p.  35t). 

(>)  ScbleisDer,  Itland  undertôgt.  ForsOg  til  en  Notographie  ofltland.  Copenhague,  i849. 

^iKhrieht,  Om  iê  Hjféêtidert  Satur  og  Oprindelu»  ier  frcmkulde  den  i  UUuid  eudemùke 
letenigge  {Danske  Videnth.  selik.  ForhmdLt  1853}. 

—  KâebeuDeitter,  Paroiiteii,  t.  I.  p.  169  et  suiv. 
laTT^*****»  *»•  «»»•'«*  V«r«  rv^anéê  et  véeicuktires  [Am.  du  ^eieiictê  fuM.,  4-  i^e, 
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Il  est  probable  que  le  Ver  solitaire,  ou  Ténia  de  rHomme, 
est  (hi  pareillement  à  un  Cysticerque  qui  vit  en  parasite  dans 
le  corps  du  Cochon  ,  et  que  des  causes  analogues  déter- 
minent le  développement  de  beaucoup  d'autres  Vers  intesti- 
naux (1). 
Migraiioni  Quclqucfois  Ics  voyages  imposés  aux  parasites  sont  plus 
Douves  eic.  nombrcux  et  plus  compliqués.  L'espèce  de  Douve,  du  genre 
Monoslome,  qui  se  trouve  dans  le  foie  du  Canard  et  de  quelques 
autres  Animaux  aquatiques,  nous  en  fournit  un  exemple  des 
plus  curieux.  Ce  parasite  est  pourvu  d'organes  reproducteurs, 
et  pond  un  grand  nombre  d'œufs  qui,  expulsés  au  dehors, 
donnent  naissance  à  autant  de  petits  Animaux  aquatiques.  î^lais 


^ih*' 


(1)  On  comprend  qu'il  soit  difficile 
d'établir  expérimentalement  ce  fait; 
quelques  essais  ont  cependant  été  ten- 
tés dans  ce  but,  et  le  résultat  en  a  été 
favorable  à  Topinion  émise  ci-dessus. 
Ainsi  quelque  temps  avant  Texécu- 
lion  d'un  criminel  condamné  à  la 
décapitation,  M.  Kachenmeisler  mêla 
aux  aliments  de  celte  personne  de  la 
viande  de  Porc  contenant  des  Cysti- 
ccrques,  et  à  Tautopsie,  il  trouva 
dans  rinlestin  quatre  petits  Ténias 
déjà  fixés  ù  la  membrane  muqueuse 
et  en  voie  de  développement  {a\ 
M.  Leuckart  administra  aussi  des  Cys- 
ticerques  du  Cochon  à  un  malade  dont 
la  mort  était  imminente  et  à  deux  au- 
tres personnes  qui  s'étaient  prêtées 
volontairement  à  ces  expériences.  Dans 
le  premier  cas,  le  résultat  fut  négatif; 
mais,  dans  le  second,  il  en  fut  autre* 


ment  :  en  examinant  les  évacuations 
alvines  provoquées  par  des  vermi- 
fuges, il  trouva  dans  les  matières 
rendues  par  l'un  de  ces  individus 
plusieurs  Cysticerques  en  voie  d** 
développement,  et  deux  Ténias  q«i 
avaient  tous  les  caractères  du  Ver 
solitaire  (6).  Enfin,  des  expériences 
analogues  ont  été  faites  par  M.  Uum- 
bert  (de  Genève)  :  ce  naturaliste  avala 
quatorze  Cysticerques,  et  quelques 
mois  après.  Il  rendit  par  les  selles,  à 
plusieurs  reprises,  des  fragments  de 
Ténias  (c). 

Des  arguments  en  faveur  dcropiuion 
que  le  Ténia  de  THomme  provient  des 
Cysticerques  contenus  dans  la  chair 
des  animaux  dont  celui-ci  se  nourrit, 
avaient  été  fournis  précédemraenl 
par  les  observations  de  beaucoup  de 
médecins  et  de  voyageurs.  Ainsi  on 


(a)  KâchenmeUter,  Fxpériences  relatives  à  la  transmission  des  Vers  intestinaux  che»l'e9pèct 
humaine  {Ann.  des  scitnces  nat,,  4*  série,  1855.  t.  lU,  p.  377). 

{b)  Leuckarl,  Die  [ilasentutirmcr  uud  ihre  Entunckelung,  1856. 

(c)  Voyez  Berltiolus,  Dissertation  sur  les  métamorphoses  des  Cestoides,  Ihèi^,  Monlpellier,  I^^C, 
n«  lOG. 
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ces  jeunes,  que  quelques  auteurs  appellent  des  proscolex, 
n'ont  pas  le  mode  d'organisation  propre  à  leur  mère:  ils  res- 
semblent à  des  Infusoircs  ;  toute  la  surface  de  leur  corps 
est  garnie  de  cils  vibratiles,  qui  font  fonction  de  rames  nala- 
toircs,  et  dans  leur  intérieur  on  n'aperçoit  aucune  trace  d'orr 
ganes  génitaux.  Mais  bientôt  on  y  voit  apparaître  une  espèce 
(le  sac  contractile,  appelé  scolex,  qui  ne  tarde  pas  à  être  mis 
en  liberté  ;  après  quoi,  le  petit  êlre  qui  provient  directement 
du  Monostone  meurt  et  se  détruit.  Or,  le  scolex,  ou  sporo- 
cyste,  dont  Je  viens  de  parler,  est  un  Ver  qui  va  se  loger 
clans  la  chambre   respiratoire  d'un    ^Mollusque  gasléropode 


sait  qa'en  Abyssinie,  ce  parasite  est 
d'une  fréquence  extrême  (a),  et  qiic, 
dans  celte  partie  de  rAfriqiie,  on  fait 
grand  usage  de  viande  crue  ou  à  peine 
coite.  11  paraît  aussi  que ,  dans  ce 
pays,  les  miisnlmans,  à  qui  l*usage 
de  la  viande  de  Porc  est  intenlit,  ne 
sont  pas  sujets  à  cette  affection  vermi- 
nease  (6) ,  et  que  les  religieux  de 
l'ordre  des  Chartreux,  qui  ne  vivent 
que  de  substances  végétales,  en  sont 
également  exempts  (c).  Plusieurs  mé- 
decins ont  remarqué  que  Je  Ver  soli- 
taire est  particulièrement  fréquent  chez 
les  charcutiers  et  les  cuisiniers.  A 
.Saint-Pétersbourg,  où  le  Ténia  est  très- 
rare  et  où  les  médecins  ont  employé 
avec  avantage  Pusage  de  la  viande 
crue  pour  le  traitement  de  certaines 
affections  du  canal  intestinal,  on  a 


constaté  que  les  malades  soumis  à  ce 
régime  avaient  souvent  le  Ténia  (d) . 

Il  me  paratt  probable  que  le  Co- 
chon n*est  pas  le  seiU  Animal  dont  la 
chair  soit  susceptible  de  contenir  des 
Cysticerqiies  aptes  h  se  développer 
en  Ténias  dans  le  tube  digestif  de 
rilomme,  et  que,  par  conséquent, 
r introduction  de  ces  Vers  dans  notre 
organisme  u^est  pas  nécessairement 
subordonnée  à  Pemploi  alimentaire 
du  Porc  cru  ou  imparfaitement  cuit  ; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  la  présence  du  Ver 
solitaire  dans  notre  intestin  est  due  à 
Pusage  de  cette  viande  infectée  de 
Cyhticerqiies  cellulaires  à  Pétat  vivant. 
La  cuisson  doit  avoir  pour  effet  de 
tuer  ces  Vers  vésiculaires,  et  de  rendre 
le  Porc  ladre  inapte  à  donner  le  Ténia. 


(a)  Bruce,  Voyage  en, Nubie,  ttc,  trad.  de  l'anglais,  1797,  t.  IX,  p.  167). 

—  Roclict  d'IIértconrl,  Second  voyage  tur  le»  deux  rive*  de  la  mer  Bouge, 
^Perrolet  Galmier,  Voyage  en  Abye^nief  1847,  t.  I(,  p.  109. 

—  Bithsn,  £if»  BeUrdg  %ur  Helminthographia  humana  (Zeitichrift  fur  wisêentch.  Zooîoglit 
1853,1.  IV,  p.  53). 

(b)  Bnice,  Op,  eit, 

—  Anbert,  Mém.  tw  léi  tubstancf*  anlhelminthiqua  usUéet  en  Abyêtinie  (Md$n.  de  l'Acai, 
d<  médecine,  1841,  l.  IX,  p.  689). 

{c)  Reialein,  Bemerkttngen  itber  den  Unprung  det  breiten  Bandwurint  in  dcn  Cedanncn  def 
Kentchen.  Wicn,  1855,  p.  25. 
(d)  Yoyei  Dtvaine,  Traitd  du  Snio%oairett  p,  89  et  «uiv. 
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aquatique,  la  Limnéc  des  étangs,  ety  passerhivcr.  Lace  parasite 
donne  naissance  à  des  jeunes,  qui  n'ont  pas  sa  forme  et  qui  ne 
diffèrent  pas  de  certains  Animaux  décrits  jadis  par  les  zoolo- 
gistes sous  le  nom  de  Cercaires.  Leur  corps,  aplati  et  ovoïde, 
est  armé  antérieurement  d'une  espèce  de  dard,  et  se  termine 
en  arrière  par  une  queue  flexible  au  moyen  de  laquelle  ils 
nagent  avec  agilité.  Bientôt  ces  Cercaires,  devenus  libres, 
s'attaquent  aux  téguments  de  la  Limnée,  les  perforent  au 
moyen  de  leur  pointe  frontale,  et  pénètrent  dans  Tintérieur  dti 
corps  de  ce  Mollusque ,  où  ils  s'entourent  d'une  vésicule 
appelée  kyste.  Ainsi  enkystés,  ils  perdent  leur  armure  fron- 
tale, ainsi  que  leur  longue  queue,  et  deviennent  semblables  à 
de  petits  Monostomes,  si  ce  n'est  qu'ils  manquent  complètement 
d'organes  reproducteurs.  Mais  lorsque  la  Limnée  qui  les  loge 
a  été  mangée  par  un  Canard  ou  par  quelque  autre  Animal 
analogue,  et  que,  par  suite  de  la  digestion  du  corps  où  il 
était  renfermé,  le  Cercaire,  privé  de  queue,  devient  libre  dans 
l'intérieur  du  canal  intestinal  de  son  nouvel  hôte,  il  achève 
son  développement  et  acquiert  un  appareil  reproducteur  (!> 


(i)  Ces  faits  Curieux  ne  forent  ac- 
quis à  la  sCieoce  que  peu  à  peu^  et 
pendant  longtemps  ou  n*en  connut  ni 
rencbattienleQt,  ni  la  portée.  Vers  la 
fin  du  siècle  dernier,  Othon  Frédéric 
MQUer  donna  le  nom  de  Cercaria  & 
divers  Animalcules  microscopiques  » 
parmi  lesquels  se  trouvaient  les  Cer- 
caires dont  je  viens  de  parler,  ou  du 
moins  des  espèces  qui  en  sont  très- 
voisines.  En  1817,  Nitsch  observa 
mieux  ces  prétendus  Infusoires,  mais 


sans  en  soupçonner  la  véritable  na- 
ture ;  et  vers  la  même  époque,  Bory 
Saint-Vincent  crut  avoir  perfectionné 
la  classification  méthodique  du  Règne 
animal  en  rangeant  ces  petits  êtres 
dans  une  division  générique  pardon- 
Hère,  sous  le  nom  d'Histrionella  (a). 
En  1818,  Bojanus  constata  que  Tun 
de  ces  Cercaires  vit  en  parasite  sur 
la  Limnée  des  étangs,  et  U  fit  con- 
naître Texistence  des  sporocystcs 
qui  se  trouvent  aussi  ches  ce  Mol- 


(a)  0.  P.  MOnir,  Vtmium  terrettriim  etfiuviatiUuni  Mifwte,  1713,  l.  !,  p.  C7. 

—  NiUch,  Bcitrdge  %ur  Infuêorienkunde,  oder  Naturbeschreibung  der  Ztrkariên  wi  BitïU 
lofi^it,  1817  (iVtiM  Schrifl,  der  nat.  GeuUteh.  %u  HalU,  U  ni). 

—  Bory  Saint- Vincent,  IHiUfirc  naturOU  dei  Zoophytetf  etc.  (SneyclopédU  thélhodi^t 
p.  191). 
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Le  cycle  de  phénomènes  singuliers  dont  je  viens  d'indiquer 
brièvement  les  principaux  traits  recommence  alors  :  le  nou- 
veau Monoslome  vivant  dans  Tintestin  du  Canard  pond  des 
œufs  dont  naissent  des  larves  ciliées  qui  mènent  une  vie 
errante,  puis  donnent-  naissance  à  un  Animal  destiné  à  vivre 
en  parasite  dans  le  poumon  d'une  Limnée,  et  à  produire  une 


lusqae  (a).  En  1826»  M.  Baer  dé- 
cooTrit  les  relatioDB  qui  existent  entre 
les  Gercaires  et  les  sporocystes,  dans 
rintëriear  desquels  ces  Animalcules  se 
déreloppent  (6).  Quelques  années 
apris,  M.  Wagner  signale  à  Tatten- 
lion  des  physiologistes  d'autres  faits 
de  même  ordre  (c),  et  M.  Nitsch  avait 
déjà  constaté  Tenkystement  de  ces 
Gercaires  et  la  diq[K>sition  de  leur 
appendice  caudal  ((Q.  D'autre  part, 
les  helinintologistes  avaient  fait  con- 
naître les  caractères  zoologiques  et 
le  mode  d'existence  de  ces  espèces  de 
Douves  qui  sont  parasites  des  Oiseaux 
d'eau,  et  qui  sont  désignées  sous  le 
nom  de  Monostomum  mutabile  {e) .  En 
1835,  M.  Siebold  découvrit  le  mode 
de  reproduction  de  ces  Helminthes, 
et  ooDsuta  le  développement  d'un  être 
vivant  dans  l'intériettr  du  corps  des 


embryons  ciliés  qui  en  naissent;  mais 
il  pensa  d'abord  que  cet  animal  inclus 
n'était  autre  chose  qu'un  parasite  (/)• 
En  18/i2,  M.  Steenstrup  appela  l'atten- 
tion des  naturalistes  sur  la  signification 
de  ces  singuliers  phénomènes  (g).  En- 
fin, dans  un  mémoire  qui  fera  époque 
dans  l'histoire  de  Thelminthoiogie , 
M.  Siebold  fit  connaître  les  relations 
qui  existent  entre  les  embryons  et  les 
Vers  monostomes ,  les  tubes  ceix:ari- 
génères,  les  Gercaires  et  les  Mono^ 
stomes  parfaits  (A). 

Beaucoup  d'autres  faits  analogues, 
relatifs  aux  transmigrations  et  aux 
métamorphoses  des  Vers  de  l'ordre 
desTrématodes,  ont  été  constatés  plus 
récemment  par  plusieurs  naturalistes, 
et  plus  particulièrement  par  M.  de 
Filippi  (i).  J'ajouterai  que  l'on  trouve, 
dans  l'ouvrage  récent  de  M.  Leuckart 


(<) ^mu,  KufU  Nàehricht  i^er'dU  ZerkarUn  und  ihren  Pundort  {Itiif  4818,  U  I,  p.  719). 

(*)  Bmt,  BeUrggû  »ur  Kenntniu  der  nUdem  TMtre  {Nova  Aeta  Àcad.  nat.  curiot.,  t.  XIII, 
p.  «î7,pï.3l,fi^.  6).      - 

(c)  Wagner,  Becbaehtungen  Ûber  den  Bau  und  die  SrUwU^lung  der  Infuêorien,  eie»  {!$i$t 
iS3S,  p.  394).  —  Bemerkungen  ûber  Cercaria  {leit,  i834,  p.  iSl). 

C)  NiiKh,  Op.  cit. 

(c)  Zeder,  Nachtrag  wr  ffaturgnehlehU  der  SingeweiâewÛftner,  i806,  p.  1 54. 

—  GnpiJii.  Novœ  dbeerv.  de  Entozois,  i  829,  p.  49. 

—  Hehlis,  ObHTvationea  de  Trematodîbut  (/m,  1881.  p.  471). 

(f }  C.  T.  Ton  Si«bold,  Helnûntologische  Bdtrdge  (Wlegmann's  ArehUf  fUr  Naturgee^iehUt 
*835.t.  l,p.45;. 

(f)  Staensinip,  V^er  den  GeneratUnuwechtelt  184S.  —  On  the  AUemation  cf  GeneroHm 
iruntiaied  »y  Buék  (Aay'«  SoeUtg,  1845). 

(k)  Siabold,  D^er  dU  Band  und  BUuenwÛrmer.  Leipiig,  1854,  p.  17  et  suiv.  '—  Mém.  Mtr 
«*  Jen  nbanie  et  viHeutairee  (Ann.  de*  êdeneee  nat.,  4*  térle,  1 855,  t.  IV,  p.  61  et  mît.). 

(0  Ph.  de  Filippi,  Mim,  pour  tervir  à  l'hittoire  génétique  dee  Trématodet  Mém.  de  VAcaâ,  de 
™^,  t*  aérie,  t.  XV,et  Ann.  denetenceenat.,  4*  série,  4854,  t.  II,  p.  S55.—  {Deuxième mém., 
"^5  {Mém.  de  VAead,  de  Turin,  S*  férié,  t.  XVI).  —  Troiiièmû  mémoire,  1851  (ilcwl.  ég 
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foule  de  Cercnires  qui,  devenant  parasites  d'un  de  ces  Mol- 
lusques dont  les  Canards  et  d'autres  Animaux  aquatiques  se 
nourrissent,  arrivent  enfin  dans  la  cavité  digestive  de  l'un 
de  ceux-ci,  et  ainsi  de  suite. 

Ces  métaaiorplioses,  ces  migrations,  cette  aptitude  de  cer- 
tains jeunes  Helminthes  à  perforer  les  tissus  vivants  de  leurs 
hôtes  (1),  et  celte  dissemblance  entre  beaucoup  de  ces  para- 
sites et  leurs  descendants  directs,  nous  donnent  la  clef  d'une 
foule  de  faits  qui,  pendant  longtemps,  étaient  inexplicables  par 
les  lois  générales  de  la  physiologie,  et  qui  étaient  invoqués 
comme  des  arguments  sans  ré[)lique  en  faveur  des  vieilles 
idées  d'hétérogénie.  Il  est  vrai  que  nous  n'avons  pas  encore 
les  lumières  nécessaires  pour  préciser  le  mode  d'origine  de 
tous  les  parasites  qui  se  rencontrent  dans  Tintérieur  de  lorga- 
nisme  des  divers  Animaux;  mais,  chaque  jour,  le  nombre  de 
ces  difficultés  diminue,  et  nous  voyons  rentrer  dans  la  règle 
commune  la  naissance  de  quelques-uns  de  ces  êtres  singu- 
liers (2).    Ainsi ,  dernièrement  encore ,   les   hélérogénisles 

sur  les  parasites  de  THomme,   un  ration  des  Ussus  par  les  jeunes  Hd* 

exposé  très-complet  de   Tétat  actuel  minthcs,  les  observations  de  M.  Van 

de  la  science  relativement  au  mode  Beneden  sur  le  Tomia  dispar  de  la 

de   propagation  des  Helminthes,    et  Gi^enouille,-  et  ceUes  de  M.  Baillet  sor 

beaucoup  de  faits  nouveaux  d'un  in-  les  Cysticerques  (6). 
térêt  consid(^rable  (a).  (2)  Les  partisans  de  Phypothèsedes 

(1)  Voyez,  au  sujet  de  cette  perfo-  générations  dites  spontanées  ont  beau- 


Turin  ,  t.  XVUI).  —  Quelques  nouvelki  ohêervations  ««•  Ui  larves  des  Trétnalodes  [Ann.  iti 
sciences  nat.,  4*  série,  1850,  l.  VI,  p.  83). 

—  De  la  Valoiie  do  Saini-Georpes,  Symbolœ  ai  Trematodum  evolutionit  historiam,  Beroliai. 
1853. 

—  Moulinie,  De  la  reproduction  des  Trématodes  endo-parasites,  1856  {Mém,  de  V Institut 
genevois,  t.  Ui;. 

—-  Guido  Wajener,  Deitrage  sur  Entwickel.  der  Eingeweidetuiinner  {Saturkundige  Yerheni- 
2twi9en.  1851,  t.  XIU). 

—  Payensiccher,  Tremai0denlarven  und  Trematoden,  Helminlologischer  BeitraÇt  1857. 

(a)  nud.  Leuckari,  Die  fnenschlichen  Parasiten.  LeiytÀg,  1862  et  1863. 

(b)  Van  Beneden,  Nouvelles  observations  sur  le  développement  des  Yen  ce*t(Met  {Ann,  du 
Mtvenc^s  nut*^  3*8«ri«,  18^3,  U  XX,  p,  3i8)r 
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citaient,  comme  une  preuve  de  la  formation  agénésique  des 
Helminthes,  le  développement  du  Trichina  spiralis  dans  la 
profondeur  des  muscles  du  corps  humain  ;  mais,  à  peine  cet 
argument  avait-il  été  employé ,  que  des  expériences  faites  en 
Allemagne  sont  venues  montrer  que  ce  Ver  agame  est  en 
réalité  le  produit  génésique  d'un  Helminthe  très- voisin  des 


coap  îQsjslé  sur  ce  que  parfois  la  pré- 
sence d'Uelmintbes  a  été  constatée 
dans  rintériear  du  corps  d^in  fœtus  ou 
de  irès-jeunes  animaux  qui  n'avaient 
encore  pris  d'autre  nourriture  que  Je 
lail  de  leur  mère,  et  qui»  par  consé- 
quent, ne  pouvaient  être  considérés 
comme  ayant  reçu  ces  parasites  du 
dehors  mêlés  à  leurs  aliments.  Des 
faits  de  ce  genre  ont  été  signalés  par 
les  médecins  de  Tantiquité  aussi  bien 
qne  par  plusieurs  observateurs  mo* 
dernes  (a).  Mais  Torigine  de  ces  Vers 
par  homogénésie  s*explique  facilement 
depuis  que  Ton  a  constaté  que  beau- 
coup de  ces  Animaux»  à  Tétat  de  larve, 
peuvent  perforer  la  substance  des  tissus 
organiques,  et  voyager  dans  Tintérieur 
du  corps  d'un  être  vivant  à  peu  près 
commele  Ver  de  terre  voyage  dans  le  sol 
bomide  (6).  £o  effet,  puisque  ces  para- 


sites traversent  les  parois  de  l'intestin, 
ainsi  que  le  péritoine,  et  se  répandent 
parfois  jusque  dans  la  profondeur  des 
muscles  des  membres  (c),  ou  se  logent 
dans  l'intérieur  des  vaisseaux  san- 
guins (d),  on  comprend  facilement  la 
possibilité  de  leur  arrivée  dans  l'uté- 
rus et  leur  passage  jusque  dans  Tinté- 
rieur  du  corps  du  fœtus  contenu  dans 
cet  organe. 

La  présence  de  parasites  animaux 
et  végétaux  dans  l'intérieur  des  œufs 
a  été  constatée  également  dans  quel- 
ques cas,  et,  en  générai,  elle  peut 
être  expliquée  de  la  même  manière  (e). 
Dans  quelques  cas,  les  parasites  se 
rendent  directement  dans  l'œuf  à  tra- 
vers la  coquille,  sans  laisser  de  traces 
visibles  de  leur  passage,  ainsi  que 
M.  Panceri  l'a  constaté  récemment 
pour  plusieurs  Gi7ptogames  (/). 


(o)  Bailtol,  Sxpérieneei  sw  le  Cysticercos  torelicollis,  etc. 
{b)  Hippocrate,  Des  maktdiet.  Ut.  IV  {Œuvra,  trad.  par  Littré.  t.  VU,  p.  507).      , 
(c)  Par  exemple,  chez  le  fœtua  humain,  par  Kerckliug,  Dolée  et  Brandel  (voy.  Davaine,  Traité  des 
intowairet,  1860,  p.  8). 

—  Chez  le  fistiis  do  Mouton.  Voy.  Prommaon,  Observ.  de  verminoto  in  Ovibut  et  Juvencis 
nperto hepale {Sphemerid.  Acad.,  1675,  déc.  1,  ami.  6  et  7,  oba.  i88,  p.  i45). 

—  Valenlin,  Diêtomeneier  in  der  RûkenmarkshChU  emct  FÛtut  (Miiller'a  An^iv  fUr  Anat, 
und  PkvnoL,  iSéO,  p.  817). 

{d)  M.  DafÛDo  viont  de  eouslater  expérimentalement  des  faits  de  ce  genre  en  inoculant  sur  divers 
Aniimox  les  parasite*  fiUformei  qui  pullulent  dans  te  torrent  de  la  circulation  chet  lea  Moulons 
siècles  da  hi  maladie  que  les  télérinaires  désignent  sous  le  nom  de  sang  de  rate.  (DaTaine,  Recherches 
»urleslnfusoire$dusang,ete.,  dans  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1863,  t.  LVU, 
p.  820.) 

(e)  Barthélémy,  Etudes  sur  le  développement  et  les  migrations  4*ttn  NématoUU  parasite  de 
l'œuf  de  la  Limace  grise  (An»,  des  sciences  nat.,  4*  série,  1858,  t.  X,  p.  41). 

if)  Panceri.  Del  coloramento  deWatbumine  d'uovo  di  Gallina  e  dei  eriptogami  che  eresGhen9 
neUe  tme  {Atti  délia  Soc.  ilaUana  di  science  nariiraU,  1860,  t.  Il,  p.  371). 


Ylll. 
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Trichoccphales,  et  qu'on  pouvait  en  infester  le  tissu  musculaire 
de  divers  Animaux ,  en  ingérant  dans  le  tube  digestif  de 
ceux-ci  des  aliments  qui  renfermaient  des  parasites  de  cette 
espèce  (1). 

Tout  dernièrement  encore,  Torigine  du  Bothriocéphalei  qui 
infeste  souvent  le  corps  humain,  particulièrement  en  Suisse,  en 
Pologne  et  en  Russie,  était  entourée  de  beaucoup  d'obscurité. 
Mais  des  recherches  expérimentales,  faites  simultanément  à 
Saint-Pétersbourg  par  M.  Knoch,  et  à  Genève  par  M.  Ber- 
tholus,  ont  prouvé  que  c'est  sous  la  forme  de  larves  ciliées 


(1)  Les  migrations  du  Trichinaspi- 
ralis  paraissent  avoir  beaucoup  d'ana- 
logie avec  celles  des  Pilaires  dont  il  a 
été  déjà  question  ci-dessus  (page  283). 
C'est  à  l'état  de  scolex  ou  de  larves 
dépourvues  d'organes  génitaux  qu'on 
les  rencontre  dans  le  tissu  musculaire 
où  ils  s'enkystent.  On  les  a  trouvés  sous 
cette  forme  chez  l'Homme  (a),  ainsi  que 
chez  quelques  autres  Mammifères  (6). 
M.  Herbst,  ayant  administré  à  déjeunes 
Chiens  de  la  chair  d'un  Blaireau  in- 
festée de  Trichines ,  trouva  ,  trois 
mois  après,  les  muscles  de  ces  ani- 
maux  envahis  par  un  nombre  immense 
de  ces  petits  Vers  filiformes  (c).  M.  Vir- 
chow  (de  Berlin)  a  fait  des  expériences 
analogues,  et  11  a  constaté  que  le 
Trichinaspiralis  de  l'Homme,  ingéré 
dans  restomac   d'un  Chien,   se  dé- 


pouille de  son  kyste,  et,  devenu  libre, 
achève  son  évolntion  dans  l'inlatîD 
de  cet  Animal.  Là  les  organes  géné- 
rateurs de  ce»  parasites  se  développent 
et  produisent  des  spermatozoïdes  ainsi 
que  des  œufs.  En  faisant  mangera  on 
Lapin  de  la  viande  contenant  des  Tri- 
chines, ce  physiologiste  a  observé  les 
mêmes  faits,  et  il  a  constaté,  en  outre, 
que  ces  parasites,  rendus  libres  dans 
rintestin  de  ce  Rongeur,  deviennent 
sexués,  et  donnent  naissance  à  de  pe- 
tits Vers  filiformes  qui  perforent  en- 
suite les  parois  du  canal  digestif  pour 
se  répandre  dans  toutes  les  parties  de 
l'organisme.  M.  Vîrchow  a  obtenu  de 
la  sorte  cinq  générations  de  Trichines, 
en  faisant  manger  simplement  à  da 
Lapins  la  chair  musculaire  des  Ani- 
maux chez  lesquels  il  avait  déterminé 


{a)  Hilton,  Note$  of  a  pecvHar  appêonnee  o^êerved  in  Huma»  MiueU»  frobaklff  é^ùnéun§ 
upon  the  Formation  ofvery  amall  Cyttictrci  (London  Médical  Gatette,  t8$3,  t.  XI,  p.  605). 

—  Oweo,  Detcription  of  a  Uieroacopieal  EnioMar  infoiting  thê  Muoclei  ofthe  lfiiiN«ii  Btit 
(Trani.  of  the  Mool.  Soc.,  1835,  1. 1,  p.  315.  pi.  41,  Qg.  4-8). 

—  Lutébka,  Zur  Natur^ttehieMe  der  Trichina  apiralU  {Xtitoekrift  fUr  wUtentdt,  Xoolt  1851, 
t.  m,  p.  69,  pi.  3). 

{b)  Siebold,  Helminthologische  Beiirdge  (Wiegmann's  Àrchiv  /Ur  NaturguchkKUt  4888|  t.  Ii 
p.  SIS). 

—  Leidy,  Exiitoneê  of  rricMna  inthêMog  {Ann,  ofNat,  Iftfl.,  1847,  t.  XDC,  p.  858). 

(c)  Herbal,  Expérienesê  tut  la  îranÊmlMtn  det  Y^t  inîoftinaux  {Ann,  deo  idence»  natn 
8-8érie,1859,t.  XVIItp.  651. 
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que  ces  Vers  sortent  de  Tœuf  ;  qu'ils  vivent  alors  dans  les  eaux 
douces  9  puis  s'enkystent  et  ne  subissent  leur  développement 
complet  qu'après  être  arrivés  dans  Tintestin  propre  à  leur 
servir  d'habitation  (1). 

Beaucoup  d'autres  faits  analogues  ont  été  constatés  depuis 
quelques  .années  ;  mais  je  ne  pourrais,  sans  m'éloigner  de  l'ob- 
jet de  nos  études  actuelles,  entrer  dans  plus  de  détails  relatifs 
i  rorigine  des  Vers  intestinaux.  Du  reste,  le  peu  de  mots  que 
je  viens  d'en  dire  me  semble  devoir  suffire  pour  montrer 
Terreur  de  ceux  qui,  faute  de  connaître  le  mode  d'introduction 


eipérimenialementla  reproduction  de 
ces  Vers  (a).  Des  Êiits  analogues  ont  été 
constatés  par  M.  R.  LeuckarL  Ce  natu- 
raliste a  trouyé  que  la  transformation 
des  Trichines  agames  en  Vers  sexués 
A'a  jamais  lieu  dans  le  tissu  muscu- 
laire, mais  ii'efrectue  très-rapidement 
dans  le  canal  intestinal  des  divers 
Mammifères  qui  ont  mangé  de  la  chair 
iofestée  de  la  sorte,  et  que  les  parasites 
filiformes  qui  naissent  de  ces  individus 
prolifiques  dans  le  tube  digestif  d'un 
Animal  nourri  de  cette  façon  pénètrent 
dans  le  tissu  conjonctif  interorganique 
de  celui-ci,  pour  aller  se  loger  dans 
Tépaisseur  des  muscles,  où  Us  s'en- 
liystent  (6).  H  est  donc  présumable 
que  la  présence  des  Trichines  dans  les 
nrascles  du  corps  humain  dépend  de 


remploi  alimentaire  de  la  chair  du 
Lapin  ou  de  quelque  autre  Animal 
infesté  de  la  sorte,  et  dont  la  cuisson 
n'aura  pas  été  assez  complète  pour 
tuer  ces  parasites. 

(1)  La  fécondité  de  ce  BoQiriocé- 
phale  est  immense.  Ainsi,  dans  un  de 
ces  Vers  examiné  par  Eschricht  (de 
Copenhague),  le  nombre  des  œuis  s'est 
élevé  à  plus  de  dix  millions  (c).  La 
forme  larvaire  de  ces  ilelminthes  pa- 
rait avoir  été  constatée  d'al)ord  par 
Schubart  {d),  mais  Thistoire  de  leur 
développement  n'a  été  étudiée  d'une 
manière  approfondie  que  par  les  deux 
naturalistes  cités  ci-dessus  (e),  et  c'est 
principalement  au  mémoire  publié  sur 
ce  sujet  par  M.  Knoch  que  je  renverrai 
pour  plus  de  détails. 


(a)  Virebow,  Rechenhei  tur  U  dévcloppsment  du  Trichina  spindis  (  Comptée  renéut  de 
ràui,  des  tdences,  1850,  t.  XLIX,  p.  660).  —  Note  nir  le  Trichina  fpiralU  [Comptet  rendut 
de  tAcad.  dee  teUnceSt  1860,  t.  Ll,  p.  13). 

%  R.  Leuekart,  Vniereuchungen  ûber  Trichina  tpiralis.  Iii-4,  L«ipzi];,  1860. 

{e)  Eflchricht,  Anat.  phgt.  Vntenueh,  Ùber  die  Bothriocephaltu,  p.  14é  {KovtcActa  Acad.  nat, 
curiot.,  4840,  i.  IX,  supplémeoi). 

\é)  Vojez  Van  Beneden  et  Gervaii,  Zoologie  médicale,  t.  Il,  p.  830,  nota. 

(()Kaocb,  DU  Saturgetchichte  de»  breiten  Bandumrmt  (Bolbrioceplialos  lalus)  mil  beton- 
datr  Berûckslchtigwig  eelner  EntwickelungtgetcMchte  {Mém.  de  VAcad,  dee  teiencea  de  Saint-- 
Péter^bourg,  V  aéri^,  t.  V). 

—  Bertholoa,  Sur  le  développement  du  BothiiwéphaXe  de  l'Homme  {Comptes  rendue  de  VAeadt 
da  Kima,  1863,  U  LVIl,  p.  569). 
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de  ces  parasites  dans  le  corps  de  leurs  hôtes,  se  croyaient 
autorisés  à  les  considérer  comme  des  produits  de  l'organisation 
spontanée  de  la  matière  inerte,  ou,  en  d'autres  mois,  de  la 
génération  dite  spontanée.  Là,  de  même  que  pour  les  larves 
de  Mouches  observées  par  Redi,  et  pour  les  Abeilles,  dont 
l'histoire  physiologique  a  été  étudiée  par  3wammerdam,  la 
multiplication  des  individus  est  régie  par  les  lois  générales 
qui  président  à  l'origine  des  Animaux  supérieurs.  Le  caractère 
essentiel  des  phénomènes  zoologiques  est  partout  le  même, 
et  la  Nature  n'a  pas,  comme  le  supposent  les  hétérogénisles, 
deux  poids  et  deux  mesures,  suivant  qu'elle  veut  l)roduire  un 
Animal  microscopique  ou  un  Animal  gigantesque,  un  Animal 
obscur  et  parcimonieusement  doté  ou  un  Animal  doué  des 
facultés  les  plus. merveilleuses.  Toujours  l'être  vivant  descend 
d'un  être  qui  vit. 
Résume.        §  8.  —  Eu  résumé,  nous  voyons  donc  que,  non-seulement 
la  vie  se  transmet,  et  que  les  corps  organisés  sont  toujours  des 
produits  de  corps  doués  de  ce  mode  d'activité,  mais  aussi  que 
dans  tous  les  cas  où  cette  filiation  a  pu  être  observée,  les 
individus  qui  naissent  sont  de  même  espèce  que  les  individus 
dont  ils  descendent.  Tout  ce  qui  vit  aujourd'hui  à  la  surface  du 
globe  a  été  engendré,  et  chaque  être  qui  engendre  imprime  à 
ses  produits  le  cachet  organique  propre  à  certains  termes  de 
la  série  d'individus  dont  il  est  lui-même  descendu.  Le  jeune 
Animal  peut  ne  pas  ressembler  en  tout  à  ses  parents,  mais  en 
général  les  différences  sont  légères  et  ne  portent  que  sur  les 
détails  secondaires  de  l'organisme*  Nous  examinerons  dans  une 
autre  occasion  quelles  peuvent  être  les  limites  de  ces  variations 
individuelles  chez  divers  membres  d'une  même  lignée,  et  quelles 
sont  les  circonstances  qui  déterminent  ces  particularités  indivi- 
duelles. Ici  il  me  suffira  de  constater  que  chez  les  Animaux, 
aussi  bien  que  dans  les  Plantes,  on  ne  connaît  aucun  individu  qui 
ne  soit  fait  à  l'image  de  Tun  de  ses  ancêtres,  et  qui  ne  ressemble 
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a  rêtre  dont  il  sorl  de  la  même  façon  que  celui-ci  ressemblait  A 
certains  de  ses  procréateurs.  On  appelle  espèce^  le  groupe  d'indi- 
vidus qui  se  ressertiblent  entre  eux  au  même  degré  que  Ton  sait 
devoir  se  ressembler  ceux  qui  naissent  d'une  même  souche; 
groupe  que  l'on  peut  considérer  par  conséquent  comme  ayant 
une  origine  commune.  .L«  loi  générale  qui  régit  aujourd'hui  la 
multiplication  des  Animaux  et  le  renouvellement  des  êlres  ani- 
més dont  la  terre  est  peuplée ,  est  donc  Y liomogénésie^  ou  la 
production  du  jeune  par  des  parents  qui  sont,  dans  certaines 
limites,  ses  semblables.  Nous  verrons  ailleurs  que  dans  quel- 
ques cas  la  conformation  du  jeune  peut  s'éloigner  considérable- 
ment de  celle  de  son  ascendant  immédiat,  et  ne  répéter  l'image 
que  d'un  ancêtre  plus  ou  moins  reculé;  mais  alors  la  progé- 
niture de  ce  jeune  ne  diffère  en  rien  d'essentiel  de  son 
aïeul,  et  par  l'effet  de  ces  retours  périodiques  à  un  môme 
type ,  ce  type  se  perpétue  tout  aussi  bien  que  dans  les  cas 
où  il  se  retrouve  chez  tous  les  individus  qui  proviennent 
les  uns  des  autres  (1).  Une  espèce  peut  s'éteindre  ou  se 
diviser,  pour  ainsi  dire,  en  un  certain  nombre  de  races  qui 
ont  chacune  leur  cachet  particulier,  mais  jamais  on  ne  voit 
un  Animal  naître  d'un  Animal  d'une  espèce  aulre  que  la 
.tienne,  et,  sous  Tinfluence  des  conditions  dans  lesquelles  notre 
globe  se  trouve  aujourd'hui,  aucune  transmutation  zoologîque 
ne  semble  être  possible.  En  était-il  toujours  de  même,  et,  à  cer- 
taines périodes  géologiques,  les  modifications  introduites  dans 
l'organisation  des  êtres  qui  se  succédaient  par  voie  de  généra- 
lion  ont-elles  été  plus  considérables,  et  ont- elles  amené  l'ap- 
parition de  types  assez  dissemblables  pour  que  l'analogie  nous 
conduise  à  les  considérer  comme  des  représentants  d'autant 


(1)  Cette  rotation  de  deux  ou  de  tiennent  à  une  même  lignée,  constitue 
plusieurs  types  chez  les  di/Tërents  ter-  ce  que  les  zoologistes  modernes  ont 
^"^  d'une  série  d'individus  qui  appar-      appelé  des  yéiérations  alternantes. 
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d'espèces  particulières?  C'est  ce  que  Ton  ne  saurait  dire  dans 
rétat  actuel  de  nos  connaissances,  mais  j'incline  à  croire  qu'il  a 
dû  y  avoir  des  transmutations  de  cet  ordre,  et  que  beaucoup 
de  fossiles  qui  ont  été  considérés  comme  appartenant  à  des 
espèces  différentes  de  celles  de  l'époque  actuelle ,  ne  sont 
en  réalité  que  des  races  particulières.  Peut-être  même  les 
différences  entre  certaines  séries  de  termes  d'une  même 
lignée  d'individus  ont-elles  été  plus  grandes  encore.  Ici  ces 
questions  ne  sauraient  être  assez  approfondies  pour  que  la  dis- 
cussion en  soit  utile,  et  tout  en  me  proposant  d'y  revenir  un 
jour,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce  moment,  car  il  nous  faut 
maintenant  étudier  les  divers  modes  suivant  lesquels  la  repro- 
duction des  Animaux  peut  avoir  lieu. 

Celte  étude  sera  le  sujet  de  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE-DOUZIÈME  LEÇON. 


Uëè  D1VU8  MODES  DE  REPRODUCTION  DBS  ÀNmAUX.  —  Scissiparité.  ^  Gemmiparité. 
—  Moltiplicatîon  par  des  bulbilles.  —  Oviparité  ;  génération  sexuelle,  *«- 
Composition  et  structure  des  œufs. 


S  1.  —  Dans  run  et  l'autre  Règne  organique,  la  multiplica-  xroit  mojM 
tîon  des  individus  peut  se  faire  de  plusieurs  manières.  Tantôt  ^'^^^ 
elle  résulte  du  fractionnement  du  corps  de  l'individu  souche,  "^  "***""* 
phénomène  que  les  physiologistes  désignent  sous  le  nom  de 
tcissiparité.  D'autres  fois  elle  est  une  conséquence  de  l'accrois- 
sement d'une  portion  de  ce  corps  qui,  en  se  développant, 
devient  semblable  à  l'individu  dont  elle  dépend  ;  c'est  ce  que 
Ton  appelle  gemmiparilé ,  ou  reproduction  par  bourgeonne- 
ment. Enfin,  dans  d'autres  cas,  elle  a  lieu  au  moyen  d'œufs  ou 
de  graines,  c'est-à-dire  de  corps  qui  se  séparent  de  l'organisme 
producteur  avant  d'avoir  donné  naissance  à  une  première 
ébauche  de  l'organisme  nouveau,  mais  qui  sont  aptes  à  se 
constituer  de  la  sorte  quand  ils  sont  placés  dans  des  conditions 
délerminées.  Du  reste,  ces  divers  modes  de  reproduction  ont  un 
caractère  commun,  et,  pour  bien  saisir  celui-ci,  il  me  semble 
utile  de  prendre  d'abord  en  considération  certains  phénomènes 
de  nutrition  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  quelques  mots 
dans  une  des  précédentes  Leçons. 

§  2. — Tous  les  êtres  vivants,  avons-nous  vu,  ont  la  faculté  de  considëraiiont 
s'assimiler  des  matières  étrangères  qu'ils  emploient  en  partie 
à  constituer  de  la  matière  vivante,  laquelle  est  disposée  d'une 
manière  déterminée,  mais  variable,  suivant  les  espèces,  et  con- 
court â  U  réalisation  d'un  certain  type  ou  plan  d'organisation» 
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C'est  ainsi  que  (ont  être  vivant  augmente  de  volume  pendant  la 
première  période  de  son  existence,  que  diverses  parties  de  son 
corps  s'accroissent  sans  cesse,  et  que  d'autres  restent  en  appa- 
rence les  mêmes,  bien  qu'une  portion  de  leur  substance  puisse 
se  détruire  continuellement.  Quelquefois  ce  travail  plastique  a 
pour  effet  d'opérer  périodiquement  le  développement  d'or- 
ganes d'un  volume  considérable  et  d'une  forme  constante,  tels 
que  les  bois  dont  la  tête  du  Cerf  est  ornée.  Dans  d'autres 
circonstances,  par  suite  d'un  phénomène  analogue,  l'organisme 
répare  des  mutilations  accidentelles,  et  se  rétablit  dans  son 
intégrité  après  avoir  subi  des  perles  plus  ou  moins  considé- 
rables. L'action  nutritive  s'exerce  donc  normalement  suivant 
un  certain  mode,  et  tend  à  réaliser,  chez  tous  les  Animaux, 
une  forme  virtuelle  propre  à  l'espèce  dont  l'individu  est  un 
des  représentants.  Chez  l'Homme  et  les  autres  Animaux 
supérieurs,  cette  puissance  réparatrice  est  fort  limitée  et  ne 
détermine  jamais  la  régénération  d'une  portion  considérable  du 
corps  ;  elle  peut  faire  disparaître  des  solutions  de  continuité  et 
opérer  la  cicatrisation  des  plaies  par  le  développement  d'un 
tissu  nouveau  qui  se  soude  intimement  aux  surfaces  mises 
ù  nu  accidentellement  ;  elle  se  manifeste  aussi  par  la  produc- 
tion de  la  substance  osseuse  dans  les  cas  de  fracture  et  de 
résection  de  certaines  parties  du  squelette  ;  elle  peut  même, 
dans  quelques  cas,  amener  le  rétablissement  d'un  conducteur 
nerveux,  d'un  vaisseau  sanguin  ou  d'une  portion  du  canal 
intestinal ,  mais  elle  ne  donne  jamais  des  résultats  considé- 
rables, et  ses  produits  plastiques  sont  toujours  fort  simples  (1). 
Chez  des  Animaux  moins  élevés,  il  en  est  autrement,  et  les 


(i)  U  parait  y  avoir  lieu  de  penser  des  observations  de  M.  Simpson,  que 
^(le  pendant  la  vie  embryonnaire,  la  dans  Tespèce  humaine  la  reproduction 
tendance  à  la  reconstitution  des  parties  d'im  membre  tout  entier  est  alors  pos- 
manquantes  est  plus  marquée  que  chez  sible.  Ce  médecin  a  fait  connaître  plu- 
ies Animaux  adultes ,  et  il  résulterait  sieurs  cas  dans  lesquels  Tamputation 
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parties  reproduites  de  la  sorte  peuvent  être  à  la  fois  très- 
volumineuses  et  d'une  structure  fort  complexe. 

Ainsi,  chacun  sait  que  la  queue  des  Lézards  se  casse  faci- 
lement, mais  que  la.  mutilation  déterminée  de  la  sorte  n'est 
que  temporaire,  et  que  bientôt  un  nouvel  appendice  caudal  se 
développe  à  la  place  de  celui  qui  a  été  détaché  (1  ). 

Chez  quelques  autres  Vertébrés  inférieurs  (2),  et  notam- 
ment chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  puissance 
réparatrice  de  l'organisme  est  même  plus  grande  encore;  et 
les  pattes,  avec  leurs  os,  leurs  muscles,  leurs  vaisseaux  san- 
guins et  leurs  nerfs,  peuvent  être  reproduites  de  la  sorte. 
On  a  vu  aussi  la  mâchoire  inférieure  et  le  globe  de  Tœil  se 
régénérer  complètement  chez  ces  singuliers  Batraciens  (3). 


spontanée  d'an  membre  cliez  de  très- 
Jeunes  embryons  semble  avoir  eu  lieu, 
et  aorait  été  suivie  du  développement 
d'un  membre  nouveau  à  Textrémité 
da  moignon  (a). 

(1)  Ce  singulier  phénomène  a  été 
constatécbez  les  Scinqueset  les  Orvets, 
aussi  bien  que  chez  les  Lézards,  par 
les  naturalistes  de  Tantiquité  (6).  11  a 
lieu  aussi  chez  les  Geckos  (c). 

La  queue  adventive  a  en  général 
la  même  forme  que  la  queue  primor- 
diale; mais  sa  structure  est  moins 
perfectionnée.  Amsi  la  colonne  rachi- 
dienne,  an  lieu  d^être  constituée  par 
une  série  de  vertèbres  osseuses,  n'y 


est  représentée  que  par  un  stylet  car- 
tilagineux. M.  H.  M  aller  a  publié  sur 
ce  sujet  des  observations  intéres- 
santes (d). 

(2}  Broussonnet  dit  avoir  vu  la  na- 
geoire d'un  Poisson  se  reproduire  (e)  ; 
mais  Dugès  a  répété  cette  expérience 
sans  succès  (f).  Une  reproduction  par- 
tielle de  ce  genre  a  été  observée  chez 
un  Syngnathe  (g). 

(3)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
le  phénomène  de  la  reproduction  de 
la  queue  et  des  membres  des  Tritons 
et  des  Salamandres  a  été  étudié  par 
plusieurs  naturalistes,  mais  plus  par- 
ticulièrement par  Platereili,  Spallan- 


(a)  Voyea  Carpenttr,  Prineiples  of  Comparative  Phytiologift  1854,  p.  480. 

ib)  PliiM,  Historia  mvndi,  lib.  xxix,  cap.  38. 

(f)l»o(?è«,  Physiologie  eomparit,  l.  Ul.  p.  188. 

W  H.  llâllor.  Bine  Eidechw,  Laeerta  iriridit,  mit  %wei  liber  einander  gelagerten  Sehwanxen 
velcke  heide  ait  dot  Produet  einer  ûberreichten  und  durch  feinem  Bau  dee  wiederertfugten 
bmerkenwerther  Reproductiofukraft  ersckeinen  (Verhandlungen  der  Phyt. -Med.  Geseïlschaft 
in  W'ûrtburg,  1852.  t.  Il,  p.  66). 

(«)  BrooMonnet,  Mémoire  sur  la  régénération  de  quelquet  parties  du  corps  de$  Poissons  (Mém, 
^  rAead.  des  sciences,  1786,  p.  684). 

(/)  Divê».  PhysiohgU  comparée,  1839,  L  Ut,  p.  190. 

'^J  Wm,  Note  sur  la  reproduction  des  parties  de  l'organisme  et  sur  leur  multiplication  che% 
certatnt  Animaux,  et  plus  particulièrement  che%  un  Syngnathe  à  deux  guettes  (Afin,  des  scienceê 
w/.,  4*«ri«,  i,  XVin,  p.  356). 
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Bairtcienn.  Chez  leg  Cfabeg,  les  Ëcrevigseg  et  beaucoup  d'autres  Cruft* 
lacés,  la  reproduction  des  membres  se  fait  avec  une  facilité 
encore  plus  grande  (1).  Les  Araignées  peuvent  aussi  réparer 


zanJ,  Marray  et  Bonnet  (a).  Ce  der- 
nier auteur  a  fait  reproduire  la  même 
patte  jusqu'à  quatre  fois  sur  un  de 
ces  Batraciens,  et  il  a  constaté  la  régé- 
nération du  glol>e  de  Tceil  après  Tex- 
tlrpation  de  cet  organe.  Le  même 
résultat  a  été  obtenu  par  [Blumen- 
bach  (6).  Plus  récemment,  la  régé- 
nération de  quelques  parUes  a  été 
observée  chez  les  mêmes  Animaux 
par  plusieurs  physiologistes  (c). 

J'ajouterai  que  BlumenbarJi,  ayant 
détruit  avec  un  instrument  pointu 
les  yeux  d'un  Lézard  vert,  assure 
avoir  vu  ces  organes  se  reproduire 
très^promptement  (d), 

(1)  La  production  d'une  patte  nou- 
velle n'a  pas  lieu  indifféremment  sur 
tous  les  points  de  la  longueur  du 
membre  et  ne  se  fait  qu'à  l'extrémité 
de  l'article  qui  suit  la  hanche,  et  qui 


a  été  désigné  sous  le  nom  de  basi- 
podite  (e).  Cette  pièce  du  squdetK* 
tégnmentaire  est  unie  à  l'article  soi- 
vaut  par  soudure  circulaire  »  mais  il 
s'en  sépare  avec  une  grande  facilité: 
ainsi  il  suffit  à  l'Animal  de  se  roidir 
brusquement  pour  en  opérer  la  rup- 
ture, et,  lorsqu'il  se  trouve  retean 
par  le  pied  ou  que  le  membre  a 
été  cassé  sur  quelque  autre  point, 
il  ne  manque  pas  de  pratiquer  de  la 
sorte  Tamputation  de  la  partie  qui 
le  gêne.  L'hémorrhagie  s'arrête  pres- 
que immédiatement,  et  le  moignon 
se  cicatrise;  puis  un  tubercule  se 
forme  sur  la  surface  terminale  de 
celui-ci,  et  cet  appendice ,  en  gran- 
dissant, devient  une  nouvelle  patte. 
Les  pieds-màchoires  et  les  aniennes 
se  reproduisent  de  la  même  ma- 
nière (/"). 


(a)  PUtoretii ,  Sulla  riproduxione  delU  gambô  e  délia  coda  delU  Salamandre  aquajicûk 
{Scella  di  optucoH  intereu.,  t.  XXVII,  p.  18). 

—  Spallanzani,  Prodrome  di  un'opêra  da  imiprimerti  iopra  U  riprodutioni  animaU,  1769. 
«-  Murray,   Comment,  de  redintegratione  partium  nexu  suo  eoUetantm  vel  amstarum. 

Gottingue,  4787. 

—  Gh.  Bonnet,  Sur  la  reproduction  des  meminree  de  la  Salamandre  aquatique  {Œuvreti'his 
toire  naturelle  et  de  philosophie,  i'*  partie,  t.  V,  p.  177). 

(b)  Blumcnbach,  Kleine  Schriften  %ur  vergUidienden  Phytiologie,  1800,  p.  Iâ9. 

(c)  Siebold,  Obiervationes  quœdam  de  Salamandris  et  TrUonibut,  cap.  iv.  Berol. 

•<-  Todd,  On  tke  Procès»  of  Reproduction  of  iheMembers  ofthe  AquaHc  SaUunandèr  {Quùrtffk 
Journal  of  the  Ruyal  Institution,  1824,  t.  XVI,  p.  84). 

(d)  Bhimenbach,  Spécimen  physiologiœ  comparativœ,  1787,  p.  31. 

{e)  Milne  Edwards,  Observations  sur  le  squelette  tégumentaire  des  Crustacés  {Ann,  des  sciences 
nat.,  3*  série,  1851 ,  t.  XVI,  p.  S89,  pi.  11,  Og.  9). 

(f)  Réaumur,  Sur  les  divenes  reproductions  qui  se  font  dans  les  Èerevisses,  etc,  {Mém.  de 
l'Acad.  des  sciences,  1712,  p.  223,  pi.  12). 

—  CoUinaon,  Some  Observ.  on  the  Gancer  major  {Philos.  Trans.,  1745,  t  XLIV»  p.  70). 

—  Panions,  Philosoph.  Observ.  on  the  analogg  between  the  Propagation  of  Animais  and  ihst  of 
VefetabUs,nii%.p,  193. 

—  Bodiori  Sur  la  reproduction  des  pattes  des  Crabes  (Observ.  sur  la  physique,  etc.,  de  Rozier. 
1778,  t.  XI,  p.  33). 

—  Mac  CuUoch.  On  the  Means  by  which  Crabs  throw  off  their  daws  {The  Quarterly  Journ. 
of  Se.  litt.  and  Arts  ofthe  Royal  Institution,  1SS6,  t.  XX.  p.  1). 

—  Heinekoi,  Bxperiments  and  Observations  on  the  eastmg  offand  Reproduction  ofthe  Legs 
i»  Oûbs  and  Spidsrs  (Ths  Zootogieal  Journal,  18S9,  t.  IV,  p.  284). 

—  Goodsir,  On  the  Reproduction  oflostpartt  in  the  Crustaeea  {BriHsh  Assoe.  (or  theAivanc 
of  science,  1844,  Proceed.,  p.  68). 
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la  perte  d'une  patte  tout  entière  (1).  Il  en  est  de  même 
pour  les  Myriopodes  (2),  et  chez  certains  Insectes  on  a  con- 
staté des  phénomènes  de  même  ordre  (3).  On  a  vu  un  travail 
réparateur  analogue  s'établir  chez  les  Limaçons  et  chez 
d'autres  Mollusques  dont  une  grande  partie  de  la  tête  (&)  avait 


La  reproduction  des  pattes  a  été 
constatée  anssi  chez  les  Cloportes. 

(1)  Ce  phénomène  a  été  constaté 
par  Lepelletier  de  Saint-Fargeau  et 
par  quelques  autres  naturalistes.  La 
reproduction  du  membre  a  lieu  lor» 
de  la  mue  (a). 

(2)  G.  Ncwport  a  constaté  expéri- 
mentalement, chex  des  Iules  et  des 
Uihobies,  la  reproduction  des  pattes 
et  des  antennes,  et,  d'après  les  indices 
de  régénération  que  cet  entomologiste 
a  obserrés  sur  un  grand  nombre  de 
Myriopodes  de  la  collection  du  Musée 
britannique ,  ce  phénomène  parait  ne 
pas  être  rare  diins  la  nature  (6). 

(3)  La  reproduction  des  antennes 
a  été  constatée  chez  des  larves  de 
Blattes  et  des  Forficules,  ainsi  que  chez 
quelques  autres  Insectes,  par  Heine- 


ken  (c).  J.  MQller  a  fait  voir  que  chez  les 
jeunes  Phasmiens  la  régénération  des 
pattes  peut  avoir  lieu  (eQ,  et  des  faits 
du  même  ordre  ont  été  observés  par 
Fortnum  et  par  Newport  (e). 

Gœze  a  constaté  la  réparation  de 
mutilations  analogues  chez  une  larve 
de  Perle  (/"). 

On  doit  aussi  à  Newport  des  expé- 
riences intéressantes  sur  le  dévelop- 
pement des  pattes  chez  la  nymphe 
des  Vanesses,  après  Tamputation  de 
ces  appendices  chez  la  chenille  (g). 

(ù)  Le  fait  de  la  reproduction  de  la 
tète  des  Colimaçons  fut  annoncé  en 
176/ii  par  Spallanzani  {h),  et  provoqua 
aussitôt  un  grand  nombre  de  recher- 
ches dont  les  résultats  furent  d^abord 
défavorables  à  Toplnion  du  savant 
naturaliste  de  Modène  (t)  ;  mais  les 


(a)  Lepelletier,  Extrait  d'un  mémoire  tur  les  Araignéet  {Nouveau  Bulletin  de  la  Société  phito^ 
MtifM.  iSlS,  t.  III,  p.  S54}. 

—  Heîocken,  Op.  eU,  {ZooL  Journal,  1889,  t.  IV,  p.  884). 

{k]  Newport,  On  the  Reproduction  of-,  lott  parte  in  Myriopoda  and  Ineeetê  (Philos,  Trans., 
1844,  p.  283,  pi.  14,0^.4-3). 

(e)  Heioeken,  On  tkê  ReproduetUm  ef  the  Members  in  Spiders  and  Insecte  IZool,  Journal, 
iM9,  i.  IV.  p.  894). 

(<0  Huiler,  Manuel  de  physiologie^  1. 1,  p.  310. 

(e)  Fortnum,  Letter  on  tke  Reproduction  of  the  Limbs  in  a  Species  ofphasmidee,  the  Diura 
Yipiacens  (Proceed,  ofthe  EntomoL  Soc.  ofLondon,  1844.  p.  98). 

"  Newport,  Op,  Ht.  (PhUcs.  Trans.,  1844.  p.  888,  pi.  14,  Og.  4). 

if)  GoM,  Reproduetioiukraft  bei  den  Insekten  {Naturforscher,  1778,  n*  42,  p.  884). 

il)  Nowrport,  Op.  eU.  (PlUlos.  Trans.,  1844,  p.  389,  pi.  14,  fi«.  6-16). 

[h)  Spallaaiani,  Prodromo  di  un'  opéra  sopra  le  reproduMioni  animaH,  p.  60. 

(t)  Wtttel,  Mémoire  sur  les  lÀmapons  terrestres  de  VÀrtoia,  pour  servir  à  Vhistoire  naturelle 
^  ect/c  province,  17G8. 

*~  Vilmont  de  Bomare.  Dictionnaire  d'histoire  naturelict  4776,  t.  V,  p.  133. 

—  AdMion,  Lettre  à  Bonnet  {Journal  de  physique,  1777,  t.  X,  p.  173). 

—  Cotte,  Expériences  sur  les  Limaçons  {Journal  des  savants,  1770, 1. 1,  p.  357).  —  Suite 
te  tsférimees  et  des  observations  tur  les  Umacona  {Journal  de  physique,  1774,  t.  lU. 
p.  370). 

—  Voltaire,  Questiont  tur  V Encyclopédie,  4«  partie,  1774,  art.  Colmaçon, 
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été  enlevée,  et  rien  n'est  plus  commun  que  de  trouver,  sur  les 
bords  de  la  mer,  des  Astéries  dont  plusieurs  branches  sont  en 
train  de  se  reconstituer  (l). 

Nous  voyons  donc  que  chez  tous  ces  Animaux  l'organisme 
tend  toujours  à  se  compléter,  et  que  dans  les  espèces  inférieures 
celle  tendance  peut  amener  la  reconstitution  d'une  partie  con- 
sidérable du  corps. 

§  3.  —  De  là  au  phénomène  de  la  scissiparité,  il  n'y  a  qu'un 
pas  à  faire.  Eftectivement,  nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
Leçon,  que  les  diverses  parties  de  l'organisme  possèdent  une 
vitalité  propre,  et  que  plusieui^  d'entre  elles,  séparées  du 
reste  de  l'individu,  peuvent,  dans  certains  cas,  continuer  a 
vivre  pendant  très-longtemps  (2).  Supposons  que  chez  un 


expériences  communiquées  à  J'Aca- 
démie  des  sciences  par  Roos,  et  répé- 
tées par  l'inustre  Lavoisier,  ainsi  que 
par  SchaplTcr,  Bonnet,  O.  F.  MOller 
et  Tarenne,  ne  laissèrent  subsister 
aucun  doute  sur  la  possibilité  de  la 
régénération  des  tentacules,  des  mA- 
choires  et  d'une  grande  partie  de  la 
tête  (a).  Suivant  Tai*enne,  le  cerveau 
se  reconstituerait  aussi  bien  que  la 
masse  buccale  ;  mab  il  paraîtrait  que 
Tintégrité  du  collier  nerveux  circum- 
œ^ophagien  est  une  condition  indis- 
pensable h  la  conservation  de  la  vie  do 
ces  Mollusques  (h). 


Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet, 
je  renverhai  à  Tarticlc  Hélice  publii^ 
par  Blainville  dans  le  Dictionnaire 
des  sciences  naturelles  ^  tome  XX, 
page  /il 3. 

(1)  £n  i7Zil  ,  à  rinsligaUon  de 
Réaumur,  des  expériences  sur  la 
reproduction  des  partie  chez  les 
Astéries  et  les  Actinies  furent  fait» 
par  Bernard  de  Jussieu  et  par  Guet- 
tard  (c).  Dicquemare  fil,  quelques  an- 
nées après,  des  recherches  plus  nom- 
breuses et  plus  variées  sur  le  même 

sujet  (d). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  27/i. 


{à)  Voyex  CoUc,  Op.  cit.  iJoumal  des  savants,  1170,  1. 1,  p.  357). 

—  Scliaeffcr,  Versuche  aber  die  Reprodiiktion  der  Schnecken,  1768-1770. 

—  Bonnet,  Expériences  sur  la  régénération  de  la  tite  du  Limaçjin  terrestre  {Journal  dt 
physique,  1777,  t.  X,  p.  169). 

—  0.  F.  Millier,  Observations  sur  la  reproduction  des  parties,  et  notatnmenl  de  la  tête  d» 
Limaçons  à  coquille  {Journal  de  physique,  1778.  t.  Ml,  p.  111). 

—  Tarenno,  Coehliopérie,  recueil  d'expériences  sur  Us  Hélices  terrestres,  1808. 
ib)  Dugès,  Trailé  de  physiologie  comparée,  t.  III,  p.  100. 

—  Moquin-Tandon ,  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatiles  de  France, 
p.  274. 

(c)  Réaumur,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  M,  p.  ix. 
id)  Dicquemare,  An  Eisay  towards  elucidating  the  History  of  sea  Ânemonies  {Philos.  Trant., 
1773,  p.  371). 
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Animal  où  celte  aptitude  à  vivre  isolément  serait  Irès-grande 
dans  certaines  parties  de  réconomie,  la  puissance  réparatrice 
soit  développée  à  un  plus  haut  degré  que  chez  le  Lézard  ou 
h  Salamandre,  mais  s'exerce  d'une  manière  analogue,  et 
nous  concevrons  que  la  portion  amputée,  en  continuant  u 
vivre,  pourra  se  compléter  de  façon  à  réaliser  le  type  propre 
à  l'espèce  dont  elle  provient ,  et  à  constituer  ainsi  un  individu 
nouveau  (1). 

Effectivement,  c'est  de  la  sorte  que  les  choses  se  passent 
eliez  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre,  les  Naïs  et  quelques  autres 
Animaux  annelés.  Bonnet,  à  qui  Ton  doit  une  longue  série 
d'expériences  intéressantes  sur  ce  sujet,  constata  que  si  Ton 
coupe  en  deux  le  corps  d'un  de  ces  Vers,  chaque  fragment 
peut  continuer  à  vivre  et  peut  se  compléter  :  la  portion  anté- 
rieure en  reproduisant  une  portion  caudale  dont  elle  avait  été 
privée,  et  la  portion  postérieure  en  reproduisant  une  tête.  Les 
deux  Animaux  formés  ainsi  aux  dépens  d'un  individu  unique 
furent  divisés  à  leur  tour,  et  il  en  résulta  quatre  individus 
dont  la  multiplication  par  scissiparité  fut  effectuée  avec  non 


(i)  On  doit  à  M.  Vulpian  des 
observations  intéressantes  sur  la  per- 
sistance de  la  vie  dans  la  queue 
des  très-jeunes  têtards  de  Grenouille, 
après  rablation  de  cette  partie.  Non- 
sealement  la  queue  ainsi  séparée 
peut  conUnuer  à  vivre  et  à  se 
moavoir  spontanément  pendant  plu- 
siears  joins,  mais  dans  certains  cas 
^le  continue  à  être  le  siège  de  phé- 
nomènes histogénlques  fort  remar- 
quables. Quelquefois  la  plaie  se  cica- 


trise et  des  parties  nouvelles  s'y  déve- 
loppent par  bourgeonnement.  Dans 
une  des  expériences  faites  par  ce  phy- 
siologiste, la  queue  séparée  du  corps 
a  vécu  pendant  neuf  jours  ;  dans  un 
antre  cas  eUe  n'a  péri  qu'au  bout  de 
dix  jours,  et  pendant  ce  temps  elle 
avait  considérablement  grandi  (a).  11 
y  a  évidemment  là  un  degré  intermé- 
diaire entre  ce  qui  se  voit  chez  le 
Lézard  et  chez  les  Animaux  scissi- 
pares. 


(a)  Vdpian,  Sotiee  sur  Us  phénomènes  quitepatsent  iant  la  queue  de*  trèe-jeunee  embr^one 
^  CmmtUle  lonqu'on  la  détaclie  du  corpe  {Comptes  rendus  de  la  Société  de  Inologie  pour  i  858, 
2*  Krie,  t.  V,  p.  8i).  —  Nouvelle  expérience  sur  la  survie  des  queues  d'embryons  de  GrenouUte 
^fns  leur  séparatton  du  corps  [Comptes  rendus  de  la  Société  de  biologie  pour  1859i  S*  série 
»•  VI,  p.  7,  pi.  9,  flg.  i  61  «). 
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moins  de  facilité.  Enfin,  une  seule  Naïs,  ayant  été  divisée  en 
vingt-quatre  porticms,  donna  encore  des  résultats  analogues. 
Presque  tous  ces  fragments  vécurent,  se  complétèrent,  et  devin- 
rent autant  d'individus  semblables  à  l'individu  souche  (1). 

Les  Planaires  peuvent  également  se  multiplier  par  le  fait  de 
la  division  de  leur  corps  (2)  ;  mais  ce  sont  les  Hydres  ou 
Polypes  d'eau  douce  qui  possèdent  au  plus  haut  degré  cette 


(i)  Les  expériences  de  Bonnet  sur 
la  multiplication  des  Naîs  furent  entre- 
prises à  l*occasion  de  la  découyerte  de 
Trembley  sur  les  Uydres  ou  Polypes 
d'eau  douce,  qui  avaient  excité  forte- 
ment rintérét  de  ce  phUosophe  (a). 
Des  faits  de  même  ordre  ont  été  con* 
statés  plus  récemment  par  plusieurs 
autres  naturalistes,  tels  que  Gœze, 
Hœsel,  Spallanzani,  Dngès  (6). 

Chez  le  Tubifex  des  ruisseaux,  le 
tronçon  antérieur  du  corps  se  com- 
plète par  la  reproduction  d^une  queue, 
mais  le  tronçon  postérieur  n*est  pas 
doué  d'une  puissance  réparatrice  ana- 
logue (c). 


La  reproduction  d'une  tête  à  Pex- 
trémité  antérieure  du  tronçon  posté- 
rieur du  corps  d'un  Lombric  terrestre 
a  été  observée  par  Réaumnr,  ainsi  que 
par  des  naturalistes  plus  récents  (d), 

(2)  Ce  fait,  incomplètement  aperça 
par  Pallas ,  a  été  bien  établi  par  les 
expériences  de  Draparnaud,  Moqoin- 
Tandon  et  Dngès.  Ce  dernier,  ayant 
partagé,  soit  en  travers,  soit  longitn- 
dJnalement,  le  corps  de  plusieurs  Pla- 
naires, vit  chaque  fragment  se  dére- 
lopper  de  façon  à  former  bientôt  an 
individu  complet  (e). 

Il  est  probable  que  les  phénomènes 
de  régénération  et  de  scissiparité  dé- 


(s)  Bonoel,  Traité  d'itisectotoftiet  ou  obtervation»  iur  qtultuet  etpèces  de  Vers  d^eau  ioua 
quit  coupés  en  morceaux,  deviennent  autant  d'Animaux  eomplets»  1745,  t.  U. 

(6)  Gœze,  Von  %erêchniUenen  Waaterwûrmem.derenStilcke  nach  einigen  Tagen  wiederwack- 
êcn  und  volkommene  Thiere  werden  {Der  Naturforseher,  1774,  n*  3,  p.  S8). 

»-  Spallanzani.  Prodroma  di  un' opéra,  p.  13. 

—  Roesel,  Insectenbelustigungen,  t.  III,  p.  433. 

—  Dugès,  Becherches  sur  la  circulationt  la  respiration  et  la  reproduction  des  AnnéMu 
atn'anehes  {Ann.  des  sciences  mit.,  1828,  t.  XV,  p.  316). 

(c)  J.  d'Udikem,  Histoire  naturelle  des  Tubifex  des  ruisseaux  f  p.  32  {Mém,  couronnit  de 
VAcad.  de  Belgique,  t.  XXVI). 

{d}  Réaomur,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  1749,  U  VI,  préface,  p.  Lxnr. 

—  Ginanni,  Letlera  intomo  aUa  sooperta  degli  Insetti  che  si  moUiplieano  mediante  ta  seùont 
de'loro  corpi,  Raccolta  d'opuscoli  scientificidi  Calogierà,  1747,  t.  XXXVII,  p.  S5S. 

—  Vandelli,  De  Vermium  terrm  reproduelione,  1758. 

—  Valiiaoieri,  Sopra  alcune  reprodu^ioni  de  Lomhriehi  terrestri. 

—  Spallanzani,  Prodromo,  p.  12. 

-^  Murray,  Observ,  de  Lumbricorum  setis  (Opitfcute,  1786,  t.  II,  p.  401). 

—  Sanj^iovanni,  Veber  die  Reproduction  des  Regenuntrms  (Proriep's  Notixen,  1824,  p.  230). 

—  Dugès,  Recherches  sur  la  circulation,  la  respiration  et  la  reproduction  des  Annélida 
abranehes  {Amn.  des  sciences  nat„  1828,  t.  XV.  p.  316). 

—  Newport,  On  the  Rqtroduetion  of  lost  parts  in  Earlhworms  {Procud,  of  Vu  Liim,  Soe., 
1856,  i.  Il,  p.  256). 

{€)  Ott(^,  Recherchai  tw  VwftuUutùm  el  k»  mmura  des  Planaires  {Ann*  âeê  wiMCM  m<.i 
1828,  t.  XV,  p.  167). 
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propriété  singulière.  Au  début  de  ce  cours,  j'ai  eu  roccasion 
de  parler  des  expériences  intéressantes  faites  sur  ces  Animaux 
par  Trembley  et  par  d'autres  naturalistes  (1).  Nous  avons  vu 
alors  que,  chez  ces  petits  êtres,  tout  fragment  de  Torganisme 
qui  est  susceptible  de  vivre  sans  le  concours  d'autres  parties, 
tend  à  se  développer  de  façon  à  réaliser  la  forme  propre  aux 
Animaux  dont  il  provient ,  et  si  les  circonstances  dans  les- 
quelles il  est  placé  sont  favorables  à  son  existence,  il  devient 
bientôt  un  individu  complet. 

§  4,  —  Dans  tous  les  cas  dont  je  viens  de  parler,  la  multi-  scisdpariio 
plication  des  Animaux  par  la  division  de  leur  corps  n'a  été  qu'un 
accident  et  ne  s'est  produite  qu'à  la  suite  de  mutilations  dues  à 
des  causes  étrangères  à  la  marche  des  phénomènes  biologiques. 
Mais  dans  d'autres  cas  cette  division  en  deux  ou  en  plusieurs 
fragments  est  le  résultat  d'un  travail  physiologique  normal,  et 
ce  fractionnement ,  suivi  du  développement  des  parties  ainsi 
séparées,  est  un  des  procédés  dont  là  Nature  fait  usage  pour 
constituer  de  nouveaux  représentants  de  certains  types  zoolo- 
giques. 

En  étudiant  les  Polypes  d'eau  douce,  Trembley  constata 
des  faits  de  co  genre  :  il  vit  le  corps  d'un  de  ces  Animaux 
se  contracter  circulairement  vers  le  milieu,  puis  se  rompre 

ciits  par  Shaw  comme  ayant  été  ob-  n^ont  jamais  domié  des  résoltali  de 

sénés  ches   des  Hiradinées  (a)  lui  ce  genre.  Les  tronçons  dn  corps  d^un 

ataient  été  offerts  par  des  Planariés,  de  ces  Annélides  peuvent  vivre  trè«- 

car  dans   d'autres    circonstances   il  longtemps,  mais  ils  ne  se-  cicatrisent 

aîait  évidemment  confondu  ces  Ani-  pas  {b)>, 

nwox,  et  les  expériences  faites  sar  (1)  Voyez  la  première  Leçon  de  ce 

io  Sangsues  par  d'antres  naturalistes  cours  (tome  !•%  page  18). 

(«)  Shaw,  Dueriptwn  ofthe  Hinido  tiridis  {Tratu,  of  the  Linn.  Sœ.,  1791 , 1. 1,  p.  94j. 
W  Diltenius,  De  Htrudine  {Ephem.  Acad.  nat,  curioi,,  1710,  cent,  vu  et  viii,  p.  338). 
^  Tbomas,  Mémoire  pour  servir  à  Vhiatoire  naturelle  des  Sangeua,  1806,  p.  187. 
-- Vitel,  TraUé  de  la  Sangsue  médieinaUt  1809,  t.  XXVUI.  p.  331. 
isîô  *^"^*'  MonographU  du  genre  Hinido  {MemorU  délia  R.  Accad.  deUe  scUnxe  di  Tonno, 

^7  ï^w"»  Osserva»ioni  intomo  a  due  por%ioni  H  Sanguisuga  {ifem,  deU:  Accad.  deOê  scienu 
^ftrûio.  188S.  t.  XXVII,  p.  137). 

-^Mofutn-TluidoO)  MmograpMe  de  la  fmmc  des  Orvdinees,  18*0,  p.  193. 
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dans  le  point  .étrangle  de  la  sorte,  et  chaque  fragnoent  se  déve- 
lopper de  façon  à  devenir  bientôt  un  individu  complet  (l;. 
Certains  Acalè|)hcs,  lorsqu'ils  sont  à  Tétat  de  strobile^  se  divi- 
sent spontanément  en  un  grand  nombre  de  tronçons  discoïdes 
qui  deviennent  autant  de  Méduses  (2}*,  et  un  phénomène 
analogue  parait  même  être  très-commun  chez  beaucoup  de 


(1)  Trembley  a  vu  la  scissiparité  se 
prodaire  à  difTérentes  hauteurs  dans 
le  corps  du  Polype  soucUe  ;  mais  ce 
mode  de  multiplication  n'a  lieu  que 
rarement  chez  ces  Animaux  (a).  Lau- 
rent a  vérifié  les  observations  de  Trem- 
bley, et  a  trouvé  qu'on  pouvait  déter- 
miner artificiellement  la  formation 
de  ces  boutures  en  plaçant  autour  du 
corps  des  Hydres  une  ligature  médio- 
crement serrée  {h). 

Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  M.  G.  Jae« 
ger  a  vu  que,  dans  certaines  circon- 
stances, le  corps  de  ces  Polypes  se  dés- 
agrégeait ;  que  lessphérules  ou  cellules 
élémentaires  de  leur  substance,  ainsi 
mises  en  liberté,  vivent  pendant  des 
mois  entiers  en  présentant  des  mou- 
vements analogues  à  ceux  des  Ami- 
bes, puis  s'enkystent  parfois.  Suivant 
cet  auteur ,  les  corpuscules  de  tissu 
vivant  ainsi  désagrégés  deviendraient, 
Tannée  suivante,  autant  de  nouvelles 
Hydres.  11  désigne  ce  mode  de  multi- 
plication sous  le  nom  de  diaspora- 


genèse,  ou  propagation  par  dissémina* 
tion,  et  il  pense  que  les  propagulcs 
ainsi  formés  sont  les  corps  décrits  par 
les  zoologistes  sous  le  nom  d'Ami- 
bes (c)  ;  mais  ainsi  que  l'a  fait  remar- 
quer M.  Glaparède,  ils  en  diffèrent 
considérablement ,  et  la  productioo 
d'Hydres  nouvelles  au  moyen  de  cel- 
lules élémentaires  désassociées  d'ao 
mdividu  souche  est  loin  d'éu%  prouvée 
par  les  observations  de  M.  Jaeger. 

Ci)  Les  strobiles  ou  individus  polypi- 
formes  de  la  Médusa  aurita  se  mul- 
tiplient de  la  sorte  (d).  Nous  aurons 
à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  nous 
étudierons  les  phénomènes  de  géné- 
ration alternante  chez  les  Acalèphe:», 
et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que 
la  division  spontanée  des  strobiles  a 
été  attribuée  à  un  bourgeonnement 
par  quelques  auteurs  («) ,  mais  offre 
bien  les  caractères  de  la  scissiparité, 
comme  on  peut  le  voir  par  les  obser- 
vations de  M.  Van  Bcneden  et  de 
M.  Agassiz  (f). 


[a)  Trembley,  MiiMiu  pour  sei'vir  à  L'histoire  d*un  Qtnrt  de  Polujtet»  t.  II,  p.  54  ol  U7. 

(b)  Uiircnt,  Nouvelles  recherches  sur  l'Hydre  {Voyage  de  la  Bonite^  Zooprytologie,  p.  i3). 
{€)  G.  Jœ^r,  Ueber  das  spontané  Zerfallen  der  S&sswasserpolypen  ntbst  einigen  Bemerk%nttn 

iiber  Geiurationsivechsel  {SUzungsbericht  der  Wiener  Àliad.,  1800,  l.  XXXIX,  p.  341). 

{d}  Sara,  Deskrivelser  og  iagaltageUer,  1835,  p.  16.  pi.  1 ,  Hç.  6.  —  Mém.  sur  le  développe' 
ment  de  la  Medu^a  atiriU  (i4nfi.  des  sciences  nal..  S*  cërie,  1841,  t.  XVI,  p.  321,  pK  <ii 
Tiff.  43-40). 

{e)  Oetor,  Lettre  sur  la  génération  médusipare  des  Polypes  hydraires  (Ann.  des  sciences  nat., 
3*  série,  1849,1.  XII,  p.  211). 

(0  Van  Benoden,  La  strobiUsalion  des  Scyphistomes  {Bulletin  de  VAcai.  de  Belgique,  2*  série, 
1850,1.  VU,  p.  451). 

—  AgasMi,  Contributions  to  ihe  Natural  Uittory  of  th$  IMMSt^ta  ofAmcricat  t.  IV,  p,  3S| 
pi.  11,  11  A. 
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Mâdréporaires  dont  le  corps  se  bifurque  antérieurement,  et 
donne  ainsi  naissance  à  deux  individus  portés  sur  un  tronc 
commun  (1).  Ce  dernier  genre  de  scissiparité  se  voit  égale- 
ment chez  les  Yorticeiles,  et  y  détermine  la  formation  d'indi- 
vidus qui  peuvent  devenir  complètement  libres  (2).  Les  Infu- 


(1)  Danslagrandemajoritédescas, 
la  scissiparité  des  Zoanthaires  coin- 
meace  dans  la  régioQ  péristomienne, 
qui,  cessant  d'être  circulaire,  devient 
uo  |»ea  ovalaire;  an  second  orifice 
boccal  se  forme  ensuite  à  c6té  du 
premier,  dansTintérieur  du  cercle  des 
tentacules;  puis  ce  cercle  s'infléchit 
dans  les  points  correspondant  à  Pes- 
pace  compris  entre  les  deux  bouches* 
elles  points  rentrants  s'approchent 
pea  à  peu,  de  façon  à  constituer  bien- 
t6t  deux  anneaux  conjugués,  comme 
le  chiffre  oo ,  au  centre  de  chacun  des- 
quels se  trouve  im  orifice  buccaL 
Chez  quelques  Goralliaires,  tels  que  les 
Méaodrines,  la  division  ne  va  pas  plus 
loin,  et  il  en  résulte  des  séries  d'indi- 
vidos  qui  restent  entièrement  unis  en- 
tre eux  dans  toute  leur  hauteur  ;  mais 
en  général  les  disques  péristomiens 
8'écartent  Tun  de  Tautre,  et,  par  Tef- 
fet  de  la  croissance,  acquièrent  chacun 
un  corps  particulier  qui  est  une  bl- 
foreation  de  celui  de  Thidividu  souche. 
Chez  les  Mâdréporaires,  ce  mode 
de  moltiplication  détermine  des  dis- 
positions particulières  du  polypier, 
qui  peut  être  massif,  corymbiforme 
OQ  rameux  (a).'  M.  Dana  a  attribué  à 


tort  ce  phénomène  à  un  bourgeonne- 
ment calycinal,  mais  il  a  donné  de 
très-bonnes  figures  des  états  succes- 
sifs ou  définitifs  de  divers  Zoanthaires 
qui  se  fissiparèrent  (6}* 

Dalyell  a  constaté  la  reproduction 
sdssipareau  moyen  de  petits  fragments 
détachés  du  bord  du  pied  chez  VAc- 
tinia  lacerata  (c). 

Je  ne  connais  aucun  exemple  de 
scissiparité  chez  les  Goralliaires  de  Tor- 
dre des  Âkyonaires. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Trembley  observa  ce  mode  de  multi- 
plication chez  le  Vorticella  arbus^ 
cula  (d),  et  plus  récemment  le  même 
phénomène  a  été  étudié  par  M.  Eliren. 
berg  (e)  et  par  plosieivs  autres  natura- 
listes. L*individu  qui  va  se  comporter 
de  la  sorte  se  contracte  en  forme  de 
boucle,  puis  se  divise  longitudinale- 
ment  d^avant  en  arrière;  la  section 
commence  dans  la  région  péristo- 
mienne,  de  façon  que  Tun  des  nou- 
veaux individus  conserve  le  vestibule, 
la  bouche,  Tœsophage  et  le  bulbe  ou 
estomac,  où  se  forment  les  bols  ali- 
mentaires de  rindividu  souche,  et  que 
Tanire  jeune  conserve  la  plus  grande 
partie   de  la  spire  des  cirres   buc- 


(a)llilm  Bdwwdt,  BUMre  natureUe  des  Coràltiairet,  U  h  p.  t7  et  76. 

»)  Dmm,  ZooplivU»,  p.  77,  fig.  35-39,  pi.  7,  fig.  1,  «le.  (ViMêd  StaUê  expîoring  Expédition 
uni»  <he  eomnmnA  of  CaptaUi,  WiOue,  1846). 

(c)I»dj«IU  Bore  and  remarkable  Ànimali  ofScotland,  1848.  I.  II,  p.  980,  pi.  47,  flg.  i5. 

(i)  fnaiikj,  Okservatien»  up<m  eeveral  Speeiet  of  water  ImeeU  of  the  Polyp^ue  Kind 
(PMlM.  TnifM.,  1744,  t.  XLtY,  p.  627,  pi.  i,  fig.  9). 

(()  BiTMiberf ,  infuêionithUrehen,  1838,  pi.  S»,  fig.  8,  •!«• 

tllL  22 
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soires  proprement  dits  peuvent  se  mulliplier  par  le  mêirie 
procédé  (1),  ci  quelquefois  Tindividu  souche  se  partage  en 
quatre  ou  même  en  huit  portions  qui  deviennent  chacune  un 


eaux   à   rextrémité    de  laqudte  se 
développe   une  nouvelle   cavilé  di- 
gestive.  M.   Stein  pensait  que  toule 
la  portion   péristonienne  de  IMudi- 
vMu  ffNKhe  était  réserbée  ayant  le 
oomnsencenent    de  la  divisiOR  du 
corps  e»  deux  portions,  et  se  déve- 
loppait de  nouveau  sur  chacune  de 
celle-ci;    mais    MM.    GlaparMe   et 
Lacbmann  ont  constaté  que  cette  ré- 
sorption n'a  pas  lieu,  et  que  tous 
les  organes  de  Tindivida  souche  en- 
trent dans  la  constitution  de  Tun  ou  de 
Tautre  des  deux  jeunes  individus  (a). 
Tantôt  chaque  in<Hyid«  ahisi  formé 
prolonge,  pour  son  compte,  le  pédon- 
cule par  lequel  il  adhère  au  reste  de 
la  colonie  ;  d*aatres  fois  ito  acqidèreRt 
une  couronne  ciliaire  postérieure  et 
se  détachent  ensuite  pour  demeurer 
libres  et  nager;  ou  bien  encore  l'un 
se  détache  et  l'autre  reste  adhérent 
au  pédoncule. 

(1)  Tons  les  Infîmoires  proprement 
dits  paraissent  pouvoir  se  multipBer 
par  scissiparité;  mais  H  résulte  des 
observations  récentes  de  M.  BriMani, 
q«e  les  apparences  attribuées  à  ce 
mode  de  reproduction  dépendent  sou« 
vent  d'un  simple  rapprochement  sexuel 
de  deux  individus  qui  s^accoknt  côte 
à  cdtepar  la  partie  «Mérieure  de  leur 


corps  (6).  En  1765,  Beccarîa  aurait 
vu  quelque  chose  de  semblable  (c), 
mais  en  1769,  Saussure  constata  le 
phénomène  de  la  scissiparité  chez  ces 
Attimalcuïes  (d),  et  plus  récenunent 
M.  Ehrenberg,  à  qui  fon  doit  une 
foule  d'observations  sur  ce  sujet,  mon- 
tra que,  suivant  les  espèces,  la  divi* 
sion  du  corps  peut  avoir  lieu  trans- 
versalement,   longitudlnalement    ou 
dans  les  denx  sens   (e).  Ainsi,  dans 
certaines    circonstances,   le  Colpada 
cuctUtus  s'enkyste,  puis  se  divise  en 
denx  portions  qui,  à  leur  tour,  se  par- 
tagent de  la  même  manière  ;  et  par- 
fois cette  scissiparité  est  portée  en- 
core plus  loin,  de  façon  qu'il  se  forme 
huit  jeunes  qui  se  revêtent  chacun 
d'un  kyste  particulier  et  sortent  ensuite 
du  kyste  primordial  par  suite  de  la 
rupture  de  celui-ci  (/).  Dans  d'autres 
cas,  ces  Kolpodes  paraissent  se  diviser 
en  deux  ou  en  quatre  individus  sans 
s^tre  enkystés  ;  mais,  ainsi  que  je  l'ai 
déjà  dit,  les  mîcrographes  sont  an- 
jourd'hal  partagés  d*ophiion  touchant 
la  signification  de  ces  phénomènes, 
et,  dans  beaucoup  de  cas,  ce  que  Ton 
a  pris  pour  delà  scissiparité  pourrait 
bien  être  une  sorte  d^accouplement  on 
le  résultat  d*un  travail  génésiqne  in- 
terne {g). 


(a)  Clnparède  et  Uchmann,  Études  sur  le*  Infu soires  et  les  BhiMtpodeMt  3»  partie,  p.  247. 
(&)  Balbiani.  Recherches  sur  Us  phénomènes  sexuels  des  Infusoires  («xtrait  du  Journal  de 
physiologie,  1861). 

(c)  Voyes  SpiOlanniil,  OpUMCuks  de  phyti^ue,  1 1,  p.  1<I9. 

(d)  Voyez  Spallanzani,  Op.  cit.t  1. 1,  p.  108. 
{c)Ehnnh«r^,DUinfusionstMsrûhen,  été, 
if)  Sicm,  Bie  liiA«4oiuiàéerch«»,  p.  11 . 

{g)  Balbiani,  Études  sur  la  propagation  des  ProtooMÊrti  {JmÊrnat  irpkvriDfefit,  toao«  I.  lu» 
p.  71).  —  Recherches  sur  les  phémmines  tesomls  im  fti/bfoiret  (toc.  eH.,  1801). 


sassiPAftrrÉ*  SU 

Animdcole  p«rtkulier  (1).  Des  exetnples  de  ^ssiparité  ont 
àé  constatés  également  chez  les  Rhîzopodes  (2).  Enfin,  ces 
ÀTiHoaux  inféneors  ne  sont  pas  les  seols  qoi  soient  susceptiMes 
4e  se  mnttipKer  ainsi  par  la  division  spontanée  de  leur  corps; 
beauomip  d'Annélîdes  sont  dans  le  même  cas,  et  nous  offrent 
normalement  des  phénomènes  semblables  à  ceux  dont  J'ai  déjà 
rendu  compte  en  parlant  des  expériences  de  Bonnet  et  d'autres 
physMogisles  snr  les  Nais  ou  sur  les  Lombrics  terrestres. 
Comme  exemples  d'Ânnélides  qui  se  reproduisent  de  la  sorte 
m  iBoyen  d'une  partie  plus  ou  moins  considérable  de  la  por- 
tion postérieure  de  leur  corps,  je  citerai  les  Nais,  les  SyHis,  les 
Myrianes  et  quelques  Serpuliens  (3). 


(i)  U  flMMpltaliim  far 
illé  ■*aMobMrpée^iie4aiis  u  petit 
■mhre  ée  cm.  DofîidiB  a  m  des 
tegmeau  d«  cnr^i^s  Aflâbes  on  Pro- 

M.  Schoeidcr  a  t«,  chez  fa  Oi#tifia 
akM»,  deux  loéMéM  wémker  de 
la  dNWoB  iifyw^F  é>m  «eol  ifi); 
MM.Cfaf«Mect 
crit  «n  fhteHBè 
rCrmla  epim^Udiê  (r). 

{2)Lai 

scissiparité  a  été  étudiée  par  Laurent 
Le  fragment  délacbé  artifideOement 
00  naturellement  do  ZM|diyte  wocbe 
se  creose  d^one  carité  qoi  bfentOC 
s'ouvre  a» deiwm,€HMililnela partie 
centrale  d^nn  système  de  canaox 
aqoUères  ((/).  H  est  ansi  à  noter  q«e 


haut  degré  de  la  faculté  de  réparer 
les  séiMioni  4e  oontferaiié,  et  f«e  les 
parUea  oompléfaBeBt  séparées  mi 
même  étrangères  rone  k  VtaOe  se 
sovdcnt  rapidement  entve  eMcs  dès 
qo^eles  aeiit  en  «antact  (e). 

(3)  n  paraît  f  aipoir  desdMKreKes 
asses  ooHidérMiles  dans  fa  manière 
dent  fa  maltipHcailon  par  scissiparité 
s*4jiusuc  dMK  les  divers  Anaâidcs,  et 
qoelqnefois  k  résnltat  aonUe  élre 
complifBé  par  des  phénomènes  de 
gemmation. 

Cbtz  U  Saïi  proboscidea,  dont 
Ja  iciJuipHMé  a  élé  oanféii  par 
O.  F.  Minier,  Groilbaisen  et  qôcl. 
qoesaoïRs  nalHBaliiles,  lecarps  de 
rindividn  soociie  se  partage  en  deox 
portions  à  pen  pvès  égales,  et  à 
restPéarilé  aulùfuu^  de  fa  portion 


SaturgescàtchU  4er  Inf\ 


%  Sdiiieiiler,  BeUrêft 

«•M,i».<aa4K 

(c  Cfapomfe  d  f     liiiiii  ,  €p.  éU.,  »  fHrtb,  p.  999,  fi.  «S.  ff.  t,  < 
(iilmrmt,  ^Timan  rtAertkei  mt  1b  g/— ffllg,—  épm§e  €i 

aiiiiliMMliWlM^ll,f.lS3l. 
{€\  niiiiBi'l— fc.   On.  îKe  V'tal  Pamren  ûf  the  tftm^lÊàm  i 

«f  Sôneet,  iS56,  Pr^cui.  «f  thc Sect.,  p.  43f^ 


(inAfa /KrJhMt  «UPftftMl., 


ftr  IkeAdtiau, 
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GemjBiparité.  §  5.  —  La  gemmifarité  est  un  phénomène  fort  analogue  à 
la  scissiparité  ;  la  production  de  l'individu  nouveau  est  aussi 
une  conséquence  directe  du  mode  de  croissance  du  corps  de 
rindividu  souche  (i)  ;  mais  les  parties  préexistantes  de  celui-ci 
n'entrent  pas  dans  l'organisation  du  jeune  ou  n'y  occupent 


postérieure  une  tète  se  développe 
avant  que  la  séparation  ait  com- 
mencé (a).  L^Annélide  errant,  dé- 
crit par  0.  F.  MQDer  sous  le  nom 
de  Nereis  proliféra  (6),  et  appelé 
ÀtUolytus  par  les  auteurs  les  plus 
récents  (c),  présente  un  mode  de 
division  spontanée  analogue,  et  M.  de 
Quatrefages  a  observé  les  mêmes 
phénomènes  chez  une  Syllis  de  nos 
côtes  {d). 

Chez  les  Serpulins,  que  Ton  a  dési- 
gnés sous  les  noms  de  Prolula  dyi- 
teri  (e)  et  Filoyrana  itnplexa  (/), 
une  portion  notable  du  corps  de  Tin- 
divjdu  souche  entre  aussi  dans  la 
composition  de  Torganisme  du  second 
individu  nouveau  ;  mais  chez  la  My- 
riana,  que  j'ai  observée  sur  les  côtes 
de  la  Sicile,  un  ou  deux  des  derniers 
anneaux  du  corps  semblent  être  les 
seub  qui  concourent  directement  à 


la  formation  du  Jeune,  et  la  presque 
totalité  de  Torganisme  de  cdai-ci  ré- 
sulte d'une  sorte  de  bouigeonnement; 
enfln,  ce  n'est  pas  un  individu  seule- 
ment qui  naît  à  l'arrière  du  corps  de 
l'individu  souche,  mais  une  série  nom- 
breuse de  petits,  qui  sont  d'autant  plus 
Jeunes  qu'ils  sont  placés  plus  en 
avant  (g). 

(i)  Dans  le  langage  employé  par 
Burdacb,  ces  deux  modes  de  mulii- 
plicaUon  sont  désignés  sous  le  nom 
commun  de  génénUion  accrémenti- 
tielU^  et  la  gemmiparité  a  été  appe- 
lée aussi  génération  sureulaire  {h). 
M.  Huxley  a  représenté  les  mêmes 
idées  d'une  manière  un  peu  différente 
en  appelant  développement  continu  h 
propagation  par  division  ou  par  bour- 
geonnement, et  propagation  discon- 
tinue la  multiplication  que  Buidach 
appelait  sécrémentitielle  (»)• 


(a)  0.  F.  Miill«r,  Zooloftia  Danica,  1788,  t.  H,  p.  45,  pi.  52,  fiff.  6. 
(h)  Idem,  NaturgetcMchte  einiger  Wurmartent  pi.  i ,  fig.  2 . 

—  R4)Mel,  hMeetenbeluttigungen^  1. 111,  p.  57i,  pi.  9i,  fig.  3,  etc. 

—  GruilhuiieD ,  Anatomie  dêr  gaO^gêlUn  NaU  {Nova  Acta  Aead.  nat.  curies,,  ï.  XXI. 
8*  purlie,  p.  SU,  pi.  35.  fig.  i  et  3). 

(e)  Grabe.  Dto  FamiUm  éer  Annelidm  (Wiegmann*!  Arthi»  fiar  Naturgeêchiehiet  1850.  L  l 

p.  310). 

—  Agauix,  on  AUertiaie  Gooeration  in  AnneUdt  and  the  Etnbryology  ofAnUAjtut  eoroiuhB 
{Botton  Journal  ofNat.  Hùt.,  186),  t.  VII,  p.  384.) 

(tf)  Vojei  Mfloe  Bdwwde,  Bapport  êur  «ne  térie  de  mémoireê  dé  M,  de  QwUrefagee»  rOoHfs  à 
VorganiiaUon  dee  Anmaux  ecne  vertébrée  dee  eôtee  de  la  Manche  (Ann.  des  selenees  nat., 
3*série.  1844.  i.  I,  p.  29). 

(e)  Huxley,  On  a  Hermaphrodite  and  Ftistparoue  spedee  of  TubteeUarAsMtàM  {Réknkmrgh  Nef 
PhUoMpMccUovmoI,  1855). 

—  Krohn,  V^er  die  ErscheinunQen  6ei  der  Fortpflantung  von  Syllis  proliferi  und  Aaâeifise 
prolifer  {Arehiv  fur  NaturgeechichU  von  Wiegmann,  1852,  t.  1,  p.  66). 

if)  San,  Fauna  UttoralU  Norweqim,  4»  partie,  p.  87,  pU  10,  fig.  18  et  19. 
(g)  Milne  Edward»,  Observations  sur  le  développement  des  Anné\id€S  (Ann.  du  ideneet  ne/., 
3*  série,  1845,  t  m,  p.  170,  pi.  11,  flg.  65). 
(h)  Burdach,  Traité  de  phytioloyie,  t.  I,  p.  48. 
(i)  Huxley,  On  Agamic  Keproductiion  (Trans,  of  the  iÀnn,  5oe.,  1857,  t.  XXU,  p.  tlO). 
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qu'une  place  très-minime,  et  celui-ci  est  constitué  par  des 
tissus  de  nouvelle  formation  qui  se  développent  sur  un  ou 
plusieurs  points  du  corps  de  l'individu  producteur  et  qui 
sont  en  continuité  de  substance  avec  ces  mêmes  parties.  La 
tendance  à  coordonner  la  matière  assimilée  de  façon  h  réaliser 
la  forme  zoologique  propre  à  l'espèce,  au  lieu  de  se  manifester 
dans  des  fragments  plus  ou  moins  volumineux  de  l'organisme 
souche,  se  concentre  ici  dans  un  tissu  nouveau  produit  par  cet 
organisme,  mais  ne  pouvant  vivre  encore  d'une  vie  indépen- 
dante, et  devant,  pendant  un  certain  temps,  rester  en  connexion 
intime  avec  Tindividu  qui  Tengendre  et  le  nourrit. 

Les  Hydres  ou  Polypes  à  bras  des  eaux  douces  se  prêtent      Mode 
très-bien  à  l'étude  du  mode  de  formation  des  bourgeons  ou    ^  H^'^'^ 
excroissances  reproductrices.  Ces  petits  Animaux,  comme  j'ai  repr^^ârs 
déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  ont  le  corps  à  peu  près  cylin-  '**'*"^'^'^- 
drique  et  creusé  dans  presque  toute  sa  longueur  d'une  grande 
cavité  digestive  qui  inférieurement  se  termine  en  cul-de-sac,  et, 
par  l'extrémité  opposée,  communique  avec  le  dehors  au  moyen 
d'une  bouche  située  au  sommet  d'un  renflement  dont  la  base 
est  entourée  d'un  cercle  de  bras  ou  tentacules  filiformes.  Le 
bourgeon  ne  consiste  d'abord  que  dans  un  léger  renflement 
d'un  point  bien  circonscrit  de  la  paroi  latérale  de  la  cavité  . 
stomacale  qui  fait  alors  saillie  à  la  surface  du  corps  et  prend 
bientôt  la  forme  d'un  tubercule  ou  mamelon  (1).  Celui-ci  s'al- 


(1)  La  multiplication  des  Hydres  par 
gemmation  a  été  très-bien  étudiée  par 
Trembley  et  par  plusieiirs  antres  natu- 
ralistes. Elle  a  lieu  fréquemment  pen- 
dant la  saison  chaude,  quelquefois 
auMi  en  hiTer,  et  parait  être  proTo- 
qnée  par  rexcitaUon  mécanique  que 
les  matières  alimentaires  d'un  certain 


▼olome  exercent  sur  les  parois  de  la 
cavité  digestive.  En  général,  les  bour- 
geons reproducteurs  se  développent 
près  du  pied  de  TAnimal,  et  il  est 
rare  d'en  voir  plus  de  trois  ou  quatre 
sur  le  mûne  individu  ;  mais  en  nour- 
rissant ces  Polypes  abondamment  avec 
des  larves  dont  le  corps  est  anguleux 


(A)  TrMDMey,  Mémoint  jKwr  arvir  à  rMtMre  éTwi  gmrû  U  Poliupeê  d^iou  iotiee,  t.  n,  p.  8 
et  «m. 
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loDge  et  se  croise  d'une  earité  qui  en  occupe  l'axe,  et  qui  est  ud 
prolongement  de  Testomac  de  Tiodividii  soucbe,  oiûis  qui  ne 
eotnnionique  pds  directement  avec  Fesitérieur  et  se  iernÔDe  en 
cid-de-sae  extérieurement.  Les  tentacules  commeneent  alors 
à  naître  autour  de  rextrémité  lUxre  da  bourgeon,  dont  la  base 
se  rétrécit  et  se  transforaid  e»  un  ejrUndre  plein,  de  mmère 
à  interrompre  la  cottooBicatîon  entre  la  eavilé  eentnle  de 
rîndividu  en  voie  de  f(»nation  et  Testomae  de  l'indîvîdii 
souche.  Puis  rextrémité  opposée  du  bourgeon  se  renfle  et  se 
perfore  pour  donner  naissance  à  la  honehe.  Enfin  k  pied 
s'étrangle,  et  le  nouveau  Polype  ainsi  constitué  se  déia«^ 
de  l'individu  producteur  pour  devenir  Kbre  et  jouir  d'une 
vie  complètement  indépendante  de  I9  sienne. 
La  plupart  des  Coralliatres,  les  Serlularîens,  quekpiea  Médu* 
Gorauûir»,  salrcs,  I^  Bryozoaircft  et  certaines  Ascidies,  sont  susceptibles 
par  h^^n-  ^'^  ^  mollipUer  d'une  fagon  analogue  ;  3  en  est  de  même  pour 
noment.  eertaîus  Vers.  Mais  ea  général  les  noufveaux  individus  inrov^aant 
de  bourgeons  restent  fixés  sur  l'individu  souche  et  se  repro- 
duisent à  leur  tour  par  gemmation  ;  il  en  résulte  des  colonies 
ou  agrégats  de  Polypes  qui  s<mt  unis  par  coDlinuîté  de  sub- 
stance, et  constituent  en  quelque  sorte  on  Animal  complexe. 
Tantôt  l'estomac  du  jeune  reste  en  comnmaieatiott  directe  avec 
oelut  de  l'individu  dont  il  naît  (1),  d'antres  fois  il  s'en  trouve 
séparé  par  une  portion  du  tissa  commun  ;  mnk»  en  génétal 

ei  dfeteoé  sur  ccrtab»  points  leur  liaiies    de  roidre  de»  Ak^oMircs,. 

esumact  on  a  m  dc&  koaigeoBs  se  doai  J^d  lomié  ]e  genre  Ak^tmi- 

ftfwv  8W  le»  partie»  noyenne  ec  dta  (è)  en  Pmralcyvmium  (c). 

aaiéileiiredfieorp»(a).  La  gemoKitioii  C'est  if  faIéod  dNiii  nede  de  |(bbi» 

n^a  jamak»  Ifea  sur  les  ieBtaeale&  matiea  aM^ogne  q«e  le»  esloiiies  de 

(f>  Par  «itnpie,  cbes  1»  Coral-  Sertsiarieos  présenteat  me  cavité  di- 


la  BoniUt  ZoopBYTOLOoii). 
(à)  mine  Edwards,  Mémoire  iw  un  nouveau    genre  de  la  famiUe  det  Aîeifonairet  {Ann,  d» 

MiMctf  fMC,  a^iM»,  «83S.  I.  IV.  p.  ses,  pi.  ft,  fif.  i,  «t  pi.  13,  fir*  t). 

(e)  Idem,  BUlwre  det  Caramakreet  1. 1,  p.  499. 
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des  voies  restent  ouvertes  pour  le  passage  des  liquides  nour* 
riciers  d'un  estomac  à  l'autre,  de  façon  que  Talifflentation  de 
chaque  membre  de  la  communauté  profite  à  ses  voisins.  Il  est 
aussi  à  noter  que  chez  certains  Coralliaires  les  bourgeons  se 
forment  dans  l'épaisseur  de  la  couche  extérieure  du  corps  du 
Polype  00  du  tissu  commun  qui  unit  entre  eux  les  divers 
individus  (f  ),  et  que  chez  les  Bryozoaires,  ainsi  que  chez  les 


geslive  et  irrigatoire  rameose  et  cooi- 
mone  (a).  Lorsque  le  bourgeon  repro- 
docleur  coannence  à  se  former,  il  ne 
consiste  qn^en  un  épaissîssement  du 
tiso  mou  qui  tapisse  intérieurement 
la  tige  cornée  de  ces  Zoophytes,  et  qui 
drcoBscrit  leur  cavité  djgestive;  à 
menve  que  cette  excroissance  grossit, 
U  portion  adjacente  du  polypier  se 
dilate,  et  U  en  résulte  bientôt  un 
toiwicule  qui  s*allonge  en  forme  de 
brandie,  puis  se  renfle  à  son  extré- 
mité. Un  canal  central  s^y  creuse  en- 
suite, et  la  partie  terminale  qui  va 
constituer  la  portion  protractile  du 
Polype  se  sépare  latéralement  de  la 
partie  correspondante  du  polypier  qui 
affecte  la  forme  d^une  copule  ;  elle  de- 
vient ainsi  cla  vlforme,  et  la  couronne  de 
tentacules  circumbuccanx  commence 
i  se  dessiner  sur  son  liord  antérieur  ; 
enfin,  la  bouche  se  constitue,  et  ces 
deniers  appendices  s^allongent  et  de- 
viennent protracUles.  Divers  degrés  de 


révolution  de  ces  bom^eons  ont  été 
décrits  et  figurés  par  plusieurs  natura» 
listes  chez  les  Gampanulaires  ou  Ser- 
tulaires  (6).  La  multiplication  par 
iMMirgeons  a  été  observée  aussi  diei 
quelques  Médusaires  du  groupe  des 
Gymnophthalmes*  notamment  cbexdes 
Tkaiumantias  et  des  Lizzies  (c), 

(1)  Ainsi,  cbei  les  Alcyons  propie- 
ment  dits,  ou  Lobulairest  où  lecce* 
nenchyme  est  très-épais  et  parcouru 
par  une  multitude  de  canaux  rameuz 
qui  naissent  du  fond  de  la  cavité 
digestive  de  chaque  individu,  le  bour- 
geonnement consiste  d'abord  en  une 
sorte  d^hypertrophie  de  ce  tissu  com- 
mun. U  se  forme  ainsi  une  protut>é- 
rance  plus  ou  moins  volumineuse  dans 
Tépaisscurde  hiqndle  se  dévek^pent 
ensuite  plusieurs  individus  nouveaux. 
Pendant  la  première  période  de  cette 
gemmation,  la  partie  en  voie  de  déve- 
loppement ressemble  extrêmement  i 
on  Spongiaire  (<Q. 


(s)  V^-«  loDM  m,  page  59. 

^)  Cavolini,  MemêrU  per  tgrvire  aUa  ttoria  dC  PoUpi  tnaritH,  i  785,  p.  i  Si ,  pi.  5.  t(.  t. 
^  F.  neyM.  ObêervûHmusMoolêgiem  (Nwa  Ael»  Acai.  nat.  curioa.,  48t4,  t.  XVU,  SuppU» 
««(.pl.  80.  flf .  1  H  2;  pi.  St.  S8,  34). 

—  Uftt«r,  Some  Oburjaào-u  on  the  Structure  tind  Amcfûbu  êf  TuMar  and  Cellular  M|P< 
ni  iteWtar  [PkUùê.  Tran».,  18S4.  p.  873,  pi.  9,  etc.). 

—  Van  neneden,  Mémoire  $ur  U$  Campanu'aire$  de  la  côte  drOêtende  conMldiréei  $out  lit 
fmrtt  phwtioiogique,  emëryoloifique  et  aoologiquê  (Mém,  de  VAcad.  de  BruxeUeê^  1844.  t.XVn, 
p. Si.  pi.  \,  flg  5.11). 

—  Uem.  lUehnche»  ntr  remkryotMtê  des  TubuUUru  (Eoo.  cil.,  pi.  5.  fif .  10-14). 

— AfMtif .  Cemiributione  to  the  Natural  Biitory  of  the  tInUed  Statee  efAmerlea,  t.  !▼. 
(c)  Skts.  Fàuna  Hàrwefiœ. 

—  K.  Forbe»,  il  Uonograph  of  the  Britith  naJted^e^ed  ir<tf«f«,  p.  16  (Roy  Soeietp,  1 858). 

(0  HifaM  Bdwtrds.  ObeervaHon»  eur  te*  Aleyont  proprement  dite  (Afin,  det  ecieneti  nat, , 
S*  lérM.  1885,  t.  lY,  p.  839.  pi.  16.  fiff.  1  «t  6). 
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Ascidies,  ils  sont  fournis  par  les  parois  de  la  cavité  viscérale, 
de  façon  à  n'avoir  aucune  connexion  avec  le  tube  digestif  de 
l'individu  souche  (1)  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  la  cavité  dont  le 
bourgeon  se  creuse,  est  d'abord  un  prolongement  ou  diverti- 


(1)  Chez  certaines  Ascidies  a^é- 
gëes,  telles  qae  la  Claveline  lépadl- 
forme,  des  prolongements  semblables 
à  des  stolons  naissent  du  pied  de  r  Ani- 
mal, et  contiennent  chacun  un  appen- 
dice tnbulaire  de  la  tunique  mem- 
braneuse qui  tapisse  la  cavité  viscérale 
dans  lequel  le  sang  dont  ce  réservoir 
est  rempli  circule  librement.  Ces  sto- 
lons rampent  sur  le  sol,  et  à  leur  extré- 
mité natt  un  tubercule  qui,  en  se 
développant,  devient  un  nouvel  indi- 
vidu (a).  Chez  les  Ascidies  composées, 
le  bourgeonnement  se  fait  à  peu  près 
de  la  même  manière,  si  ce  n'est  que 
le  prolongement  digitiforme  de  la  tu- 
nique de  la  cavité  abdominale,  au  lieu 
d'être  contenu  dans  un  appendice  ra- 
diciforme  du  système  tégumentaire , 
reste  emp&té  dans  la  profondeur  de  ce 
dernier  tissu  (6). 


Chez  les  Bryozoaires,  les  bourgeons 
reproducteurs  se  développent  tantôt 
sur  des  prolongements  stoloDiformes 
de  rindividu  souche  (c),  tantôt  sur  la 
côte  (d)  ou  à  rextrémité  antérieore 
du  corps  de  celui-ci  (e). 

Le  mode  de  reproduction  des  Bi- 
phores,qui  n'ont  pas  d'appareil  génital, 
paraît  devoir  être  considéré  aussi 
comme  un  phénomène  de  gemmi- 
parité  ;  seulement  le  bourgeonnement 
a  lieu  dans  un  point  déterminé  à  l'in- 
térieur du  corps  et  se  continue  de 
façon  à  produire  une  série  d'individas 
qui  restent  unis  entre  eux  en  forme 
de  chaîne  double  ou  de  ruban,  et 
qui  se  reproduisent  seulement  an 
moyen  d'œufs  isolés  (/).  Nous  re- 
viendrons sur  ce  sujet  en  traitant 
des  phénomènes  des  générations  alter- 
nantes. 


(a)Milne  Ed\vird«,  Obëervaliont  tur  les  AseiiUt  eompoiéet,  p.  44,  pi.  2,  fif.  i,  1  ft.  ele. 

(b)  Idem,  Op.  cit.,  pi.  7.  Ûg.  1,  U.  1  c.  3b,  5a.  etc. 

(e)  Bzemplofl  :  Vetir.ularia  :  voy.  Thompson,  Zoologieal  Ilesearehet,  5*  mém  ,  pi.  3,  fig.  t. 

—  Bowerbankia  :  voy.  Pare,  Obterv,  on  the  minute  Struct.  ofsome  of  lh<  ftt^hcr  Amu  «T 
PolKpi  (Pht/of.  7/an«.,  4837,  p.  400,  pi.  9.  fig.  9y. 

—  Ijiqvneula  repent  :  voy.  Van  Beneden,  Reeherche$  tur  Vorganitation  des  Lagunevla  {Màn. 
de  l'Acad.  des  sciences  de  Bruxelles,  i845,  t.  XVin,  pi.  2  et  3). 

—  Pedicellina  belgica  :  voy.  Van  Beneden,  Beeherches  sur  les  BrgoMaireSt  histoire  nûtwtileifi 
genre  Pedicellina  [Mém.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Bruxelles,  1845,  t.  XVin.  pi.  9  et  10). 

{d)  Exemple  :  AlegonelU,  ou  Lùphopus  cristaUinus  :  voy.  Tremblay,  Him,  pour  servir  à  l'Mtisift 
des  Polypes,  t.  H,  p.  440,  pi.  iO,  6g.  8  ^  Raspail,  Histoire  natwrelU  de  l'AlcyonelU  fluviatiU 
iMdmoires  de  la  Société  d'histoire  naturelle,  4828,  t.  IV.  p.  414,  pi.  13,  fig.  3, 1,  5,  eic). 
—  AHiuan   A  Monographof  the  fresh  water  Polytoa,  p.  35,  pi.  41  ,  fig.    10-16  (Aay.  Soc. 

1856). 

(e)  Exemple  :  Paludieelia:  voy.  Dumorlier  el  Van  Beneden,  Histoire  naturelle  des  Polupes  com- 
pot^  d'eau  douce,  2*  parUe,  p.  52.  pi.  2  et  3  {Mém.  de  VAcad,  de*  sciences  de  Bruxella, 
I.  XV). 

(/*)  Cbamiwo,  De  animaUbus  quibusdam  in  eireumnavigatione  terrœ  ebservatiSt  1819. 

—  •  Bacbricht,  Anatomisk-physiologiske  underôsçelser  over  Salpeme  {Mém.  de  l'Acad.  des  scienea 
de  Copenhague,  1S39,  t.  VIH,  p.  297,  pi.  4). 

—  Krohn,  Observations  sur  la  génération  et  le  développement  des  Biphares  {Ann.  da  seienen 
nat.,  3*  aérie»  1846,  U  VI,  p.  110). 

-.  Huxley.  Observ.  vpon  the  Anal,  and  Phgsiol.  of  Salpa  ond  Pgrosoma  {Philot,  rraiM 
1854,  p.  573). 
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ctdum,  soit  de  Testomac,  soit  des  branches  radiculaires  qui 
partent  de  cette  cavité,  où  bien  de  la  grande  chambre  viscé- 
rale qui  contient  le  fluide  nourricier,  de  sorte  qu'il  y  a  toujours 
une  solidarité  nutritive  plus  ou  moins  complète  entre  les  divers 
individus.  Enfin,  le  siège  des  phénomènes  d'accroissement 
reproducteur  varie,  et  il  en  résulte  des  différences  considé- 
rables dans  le  mode  de  groupement  des  individus  et  dans  la 
forme  générale  de  l'agrégat  constitué  par  ces  colonies  zoolo- 
giques. Ainsi,  chez  les  uns,  les  bourgeons  peuvent  naître  sur 
tous  les  points  de  la  surface  latérale  du  corps  des  individus 
reproducteurs,  et,  en  se  développant,  ils  constituent  alors  des 
branches  disposées  irrégulièrement,  ou  en  gerbe  ;  tandis  que 
chez  d'autres,  la  gemmation  est  limitée  au  pourtour  du  pied  ou 
à  certains  points  déterminés  de  l'un  des  côtés  du  corps  (i). 


(1)  Gomme  exemple  de  cette  dissé- 
minatioii  de  la  iiaculté  gemmipare  sur 
tODs  ks  points  de  la  surface  latérale 
do  corps  du  Polype,  je  citerai  d*al)ord 
les  Hydres  d^eaa  douce.  Chez  la  plu- 
part, des  Alcyonaires,  cette  propriété 
est  répandue  dans  toutes  les  parties 
dn  cœnenchyme  épais  qui  revêt  exté- 
rieurement ces  Animaux  et  qui  con- 
stitue leur  polypiérolde.  liOrsque  leur 
corps  a  une  forme  allongée  et  que 
le  Œnenchyme  se  développe  de  fa- 
çon à  empâter  toute  la  colonie,  il  en 
résulte  des  masses  plus  ou  moins  ar- 
rondies, dans  l'intérieur  desquelles  les 
JDdividos  sont  disposés  en  gerbe,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  les  Alcyons 
proprement  dits  (a).  Lorsque  le  corps 


de  ces  Polypes  est  au  contraire  fort 
court,  le  cœnenchyme  s'étale  en  lame 
plus  ou  moins  mince  à  Tune  des  sur- 
faces de  laquelle  tous  les  Polypes  font 
saillie ,  tandis  que  la  surface  opposée 
adhère  à  quelque  corps  étranger, 
comme  chez  les  Anthélies  (6)  ,  ou 
donne  naissance  à  un  Polype  épider- 
mique  basilaire,  comme  chez  le  Corail 
et  les  Gorgones  (c).  D'autres  fois  la 
portion  du  cœnenchyme  qui  va  être 
le  siège  du  travail  reproducteur  s'al- 
longe d'abord,  etconstitue  une  branche 
rampante  en  forme  de  stolon  à  Textré- 
mité  de  laquelle  le  jeune  individu  se 
développe,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
les  Gomulaires  (ef). 
Dans  l'ordre  des  Zoanthaiies,  on 


(«)  Mtiiie  Edwards,  ObtervatUms  iur  let  AIqf9nê  {Ann,  de$  sdeneeê  not.,  8*  série,  1835, 
l.IV,p.  339,  pi.  15  et  16). 
(I) Savigny,  Éguptê  (IHêtoire  natureUe,  Poltpis,  pU  i,  Ûg,  5). 
—  HUm  Edwards,  Hiitoire  natweUe  des  CoraUMrUt  t.  I,  pi.  B,  I ,  fig.  3. 
(e)  Gawlinl,  Mon.  per  urvirê  aUa  êUnia  4ei  PnUpi  moriiit,  pJ.  1. 
— Mane  Bdwvds,  Alluu  du  Règne  MteMl  de  Carier,  Zoopiytis,  pU  79  et  80. 
W  IdsB,  îHd.,  pi.  65,  fig.  3. 
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L'étnde  de  ces  particularités  est  d'oD  grand  intérêt  pour 
ce  phénomène  Tbistoire  niorphologique  des  Coralliaires  et  de  leurs  polypiiars, 
ta  conformation  mais  iic  saurâtt  trouver  place  ici ,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 

dM  Animaux  ,  '     f     i   x  i        •    J*    -J  a   ii        •      •  n 

airrëfrés.  qu  M  général  tous  les  individus  produits  ainsi  par  gemmation 
se  ressembleot  entre  eux  ;  mais  qu'il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi,  et  que  chez  certains  Zoophytes,  ainsi  que  chez  plusieurs 
Bryozoaires,  les  différ^sces  sont  parfois  si  considérables,  que 
l'association  physiologique  se  trouve  composée  de  membres 
d(mt  les  fonctions,  de  mesie  que  la  structure,  sont  dissem- 
blables (1).  La  division  du  travail  s'introduit  alors  dans  l'as- 
sociation, et  les  divers  individus  peuvent  être  considérés 


rencontre  des  différences  analogue» 
dans  la  posilkn  des  bourgeons  et  dans 
les  rapports  des  divers  individus  entre 
eux.  Il  en  résulte  que  le  polyi^er  est 
tantôt  arborescent  (a),  tantôt  mas- 
sif (6),  et  d^aotres  fois  étalé  en  fonoe 
de  lame  (e).  Quelquefois  aussi  les 
jemes  naissent  sur  nne  expansiott 
basflaire  de  Individu  sovebe,  et  ne 
communiquent  avec  loi  que  par  rin- 
tennédtaire  de  cette  expansion  (et)  ; 
d*antres  fois  Texpansion  proligère  ese 
fltolonifoniie  (e).  Pour  plus  de  détails 
à  ce  sujet.  Je  renverrai  aux  traités 
spéciaux  snr  les  CoraHfaires  (f), 
(I)  M.  Nofdraann  a  constaté  inexis- 


tence de  deux  sortes  d*individas  chez 
k  Tenéro  xostericoh  (g)^  et  M.  de 
Qaatrefages  a  observé  des  faits  ana- 
logues cbez  les  Synhydres.  Celles-ci  se 
développent  par  bourgeonnensent  sor 
une  expansion  basilaire  comnMme,  €• 
s^élèTent  panrilèlement  entre  elles  en 
restant  libres,  excepté  par  le  pied:  \» 
nnes  sont  pourvues  dHinecoaromic  de 
tentacnles  grêles,  d*ttne  boucbe  et 
d*nne  cavité  digestive  qai  conmnniqiie 
Inférieoreffient  avec  celle  de  ses  con- 
génères au  moyen  de  canalicales  ;  les 
antres  nV«t  pas  d*apparefl  digesttf  et 
donnent  naissance  à  des  bnlbiUes  on 
bourgeons  reproducteurs  cadttcs(4). 


(a)  Eianpla  :   le  ItetuTrop/ivUM  rwMA  (voy.  l'ÀttOi  eu  Bêffu  aaàMl,  Zmmvtb,  pi»  83. 
6g.  i), 

(»)  EmtÊçkt  :  YAaUnldùÊ  oB^iikrl»  ftoj.  VAtkm  4b  Ripm  mSnud,  iMm..  ^.  83,  tf .  t). 

(c)  BzempI*  :  k  Turbinairê  grim,  ou  EspUnairt  mdêtnUriMt  {199.  ÏAtIm  4«  Bigmê  oanaMl, 
ZoopB.,  pi.  83  ter,  fig.  9). 

{d\  faiploi  !  I«  Poi$9luM  «mmmUom  ftoyei  LaawtraK,  0|p.  eif.,  pi.  f ,  Ûg.  4). 

(e)  Exemple  :  le  ZowUhut  iodatta  (voyez  Lamouroux,  BxpotUiiOti  métKoiiqw  dt»   gmra 
de  l'ordre  dt»  PolupierSt  pi.  i ,  fig.  4  et  6). 

if)  Deaa,  ^eopftylM,  9.  SI  «t  ewv.  (UfÊited  Jlt«M  «apAN-inr  ««9«titâ0i»  mdêr  tke  ttmmmmâ  of 
Captain  WUket), 

—  Milne  Edwards,  Hiatoirê  nêtwMe  dm  CmxiUMrm,  t.  r,  f .  f8  et  mîv. 

{g)  Nordmann.  BÊdieréhm  9ur  VmtmimtU  «I  U  ééiHêopptmmt  du  r»mdrm  timmM»  (V^WH^ 
dan»  la  Ru»»U  méridionale  et  la  CHmi»,  par  DemMaC  IMO»  t.  IH,  p.  691,  99Lnw^  pL  <>. 

{h)  A.  de  Quatrd^ea,  JMn.  wr  Ut  atahigdra  fmatm (âun.  êe»  uimm» mt.,  t* idrie,  i84i, 
t.  XX,  p.  «30,  pi.  8  et  0). 
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eomme  des  otganes  particuliers  d'pn  être  eomptexe.  Parfois 
même  k  Kgne  de  démarcation  entre  les  Âniflaaux  agrégés  et 
tes  AnÛDanx  simples,  mais  à  parties  homokogses  multiples, 
devient  ûosi  assez  (Uffidle  i  établir,  et  les  zoologistes  ne  sont 
pas  tous  d'accord  au  sujet  de  la  manière  d'envisager  la  consti- 
tution de  certains  corps  animés ,  tels  que  les  Stéphanomies  et 
aotres  Hydrostatiqiies,  qui,  poor  les  uns,  sont  descoiraies  d'in- 
dividus polymorphes  onis  organiquement  par  une  partie  com- 
mune, tandis  que  pour  d^autres,  ce  sont  des  individus  pourvus 
d'une  moltitade  d'cKrganes  de  deux  ou  de  trois  sortes  qui  se 
répètent  indéfiniment  (1),  Des  incertitudes  du  même  curdre 
eaostent  ausiget  du  mode  de  constitution  de  certains  Yers,  tels 
que  le  Ténia^  qui  ae  compose  d'une  série  d'articles  dont  la  pro- 
duction est  due  à  un  phénomène  de  bourgeonnement,  et  dont 
la  structure  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celle  de  quel- 
ques Animaux  de  h  même  classe  dont  le  corps  est  simple  : 


(i)  hmtmrtat  kpranier  h  énettre 
roptaita  qoe  k$  Sl^pbaaooiieft  étaient 
des  Animaux  agrégés  vivant  en  so- 
ciété (a)  ;  mafa  ]asqa*à  ces  derniers 
impB»  b  phqmvt  ées  »olo0rtes  pan 
salent  qae  les  différentes  parties  de 
ces  chaînes  animées  étaient  plutôt  des 
otganes  d*m  seiri  et  même  individik 
M.  Vogt,  poift  MIL  Leoekart,  BukIct,, 
KôlHkeret  quelques  antres  zoologistes, 
ont  donné  des  l>ases  plos  solides  à 
riifpothèfle  de  Lesucnr,  et  ai4o«r- 


dliiii  la  ploparr  des  natoraKstes  s'ac- 
ciMâeni  à  regarder  ces  sioguHers  ètits 
comme  des  colonies  de  Zoophytes  hé- 
téromorphes.  (6)  Mais«  ainsi  que  je 
vicosdeledire^la  ligne  de  démarcation 
entre  les  individus  agrégés  de  la 
sorte,  et  les  zoonites  ou  segments  de 
certains  Animanx  annelés  qui  se  mul- 
tiplient par  une  aorte  de  bourgton- 
nement,  est  difficile  à  fixer  avec  pré- 

CWXOLffi)* 


i,  B9tMre  Ar  Animanx  «or»  vertibrer,  f  8f a,  f.  R,  p.  êfti. 
IH  Vifl,  Bêehti'êkê^su^lêiÉmiÊMU^infiritwrt  4§  ImMUUmranéê,  iaS4. 
^-  Leackart,  Ueber  dm  Bmt  der  Phytalit  {ZeltschHft  /ttr  wiBuntch.  Zoolopâ^  4851»  t.  UI, 
p.1tS).  —  Mém,  tur  la  9trvcture  da  PhutaHeê  et  dei  Stphanophores  {Ann,  det  tcUnees  nai.^ 

a^  iirie.  «ast»  I.  XV»,  p.  asiK 

CmUrmtlkmtta  tka  Natmrûl  HUtoru  of  IMâ  IMM  SkUiâ^  i899i,  t.IU^p.  so«l 


(c)  ÛHlraAfW,  Mém.  tur  rorganisahon  en  PhystMef  {Ann,  des  tOencet  nat.,  4*scrie,  iSSi, 
Uïï,p.i37). 

—  JL  i«Mivtft  IMm^  ém  PètymÊTphimmf  der  MtdMduen,  ader  diê  Êre^kemungen  der 
ÀrMtstAeU*m§  in  der  Natvr,  4851. 


320  REPRODUCTION. 

jadis  la  plupart  des  zoologistes  considéraient  un  Ténia  à  seg- 
ments multiples  comme  étant  un  seul  individu,  tandis  qu  au- 
jourd'hui la  plupart  des  auteurs  regardent  ces  espèces  de 
rubans  articulés  comme  des  colonies  composées  d'autant  d'in- 
dividus que  Ton  y  compte  de  segments  (i). 

ii«produc(ion  §  6.  —  Daus  quclqucs  cas,  la  multiplication  des  Animaux, 
bnihiie>.  tout  en  étant  encore  un  phénomène  de  nutrition,  s'effectue 
d'une  manière  un  peu  différente.  La  portion  de  Torganisme  de 
l'individu  souche  qui  correspond  au  bourgeon  reproducteur  se 
détache  avant  d'avoir  constitué  un  nouvel  individu  semblable 
au  premier^  mais  n'en  continue  pas  moins  à  vivre  et  à  s'ac- 
croître, et,  en  se  développant,  elle  acquiert  le  mode  de  structure 
propre  aux  représentants  parfaits  de  son  espèce.  On  désigne 
sous  le  nom  de  bulbilles  ces  espèces  de  bourgeons  caducs  qui, 
de  même  que  chacun  des  fragments  du  corps  d'un  Animal  fissi- 
pare,  jouissent  de  la  propriété  de  se  compléter  de  façon  à  réa- 
liser la  forme  typique  propre  de  leur  race.  On  en  a  observé 
chez  quelques  Zoophytes  :  chez  les  Synhydres,  par  exemple  (2). 
Mais  ce  mode  de  reproduction  est  très-rare  dans  le  Règne 
animal,  et,  du  reste,  les  êtres  chez  lesquels  il  existe,  de  même 
que  les  espèces  scissipares  ou  gemmipares,  sont  susceptibles  de 
se  multiplier  aussi  par  oviparité. 

Heprodiiction      §  7.  —  Chcz  la  plupart  des  Animaux,  et  notamment  chez 
moyori  .l'œuf»,  tous  ccux  qui  sout  élevés  en  organisation ,  ce  dernier  mode  de 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque  Findividu  souche.  GeUe  excroissance 
je  traiterai  des  généraUons  alternantes.      s'allonge,  puis  s'étrangle  à  sa  base,  et 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  fait  con-  enfin  devient  libre  ;  elle  constitue  alors 
naître  ce  mode  de  reproduction  chez  un  corps  ovoïde  isolé  et  indépendant, 
la  Synhydre  parasite.  Les  bulbilles  ou  qui  bientôt  se  fixe,  s'allonge,  se  garnit 
bourgeons  caducs  se  montrent  d'à-  d'une  couronne  de  tentacules  à  sod 
bord  sous  la  forme  d'un  tubercule  sommet,  et  se  perfore  de  façon  à  con- 
creux  dont  Fintérieur  communique  stituer  un  nouvel  individu  polypi- 
librement  avec  la  cavité  digestive  de  forme  (a). 

(a)  ûaairelk(cg,  Mémoire  nir  te  Stni^ire  poroiiU  {Ann,  4et  iciencei  luU.,  t«  tént,  1843, 
t.  XIX,  p.  248,  pi.  8,  fif .  0  à  i6). 
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reproduction  est  le  seul  qui  existe,  et,  comme  je  viens  de  le 
dire,  on  l'observe  aussi  chez  presque  toutes  les  espèces  qui 
sont  scissipares  ou  gemmipares.  Quelques  êtres  microscopiques, 
qui,  à  raison  de  leur  petitesse  extrême,  n'ont  pu  être  étudiés 
d'une  manière  complète,  ne  nous  ont  pas  encore  rendus  témoins 
de  ce  phénomène  ;  mais  il  me  semble  probable  qu'ils  doivent 
être  susceptibles  de  se  multiplier  de  la  sorte,  et  par  consé- 
quent la  génération  ovipare  me  paraît  devoir  être  considérée 
comme  une  faculté  commune  à  tous  les  Animaux. 

Dans  ce  travail  reproducteur,  la  formation  de  l'individu 
nouveau  n'est  pas  une  conséquence  de  l'extension  du  tissu 
constitutif  de  l'individu  souche;  la  matière  plastique  qui  y 
donne  naissance  est  produite  par  celui-ci  sans  être  mise  en 
continuité  de  substance  avec  lui  ;  elle  en  est  indépendante  avant 
d'être  le  siège  d'aucun  phénomène  embryogénique  appréciable, 
et  elle  possède  seulement  l'aptitude  à  un  développement  de  ee 
genre.  Tout  en  étant  logé  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
substance  du  tissu  vivant  de  l'individu  souche,  le  corps 
reproducteur  n'y  adhère  pas,  et  dès  l'origine  il  est  isolé  de 
façon  à  avoir  une  individualité  propre.  Il  consiste  en  une  cel- 
lule ou  vésicule  membraneuse  contenant  de  la  matière  orga- 
nisable,  et  quel  que  soit  le  degré  de  simplicité  ou  de  compli- 
cation de  sa  structure,  il  peut  être  désigné  d'une  manière 
générale  sous  le  nom  A' œuf. 

La  partie  essentielle  de  ce  corps  reproducteur  est  toujours  consuiutiMi 
constituée  par  une  sphère  dite  viielline^  qui  loge  primitivement 
dans  sa  partie  centrale  une  cellule  arrondie  à  parois  membra- 
neuses, appelée  vésicule  germinative^  ou  vésicule  de  Purkinje, 
en  l'honneur  d'un  habile  physiologiste  de  Breslau  à  qui  on  en 
doit  la  découverte  (1).  Cette  utricule  renferme  un  liquide  albu- 

(1)  Cette  observation  capiule,  laite     bUée  poar  la  première  fois  en  1825,  à 
d'abord  sur  Tœof  des  Oiseaax,  fat  pu-     roccasion  do  jubilé  semi^sécolaire  de 
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vHciia».  mineux  qui  est  tantôt  d'une  transparence  parfaite,  d'autres  bis 
chargé  de  corpuscules  qui  ont  été  désignés  soos  le  nom  de 
taches  ^fermimiives  (1).  Elle  est  entourée  d'une  couche  plus 
ou  moins  épaisse  de  matière  semi-fluide^  visqueuse  et  gra* 
nuleuse,  qui  est  en  général  fortement  eolorée  skM  en  jaune, 
soit  en  brun,  en  vert,  ou  de  quelque  autre  manière,  et  qui  est 
appelée  le  vUelluM.  C'est  die  qui  forme  le  jaune  de  Tœuf  de 
la  Poule.  A  l'aide  du  microscope,  on  y  distingue  d'ordinaire 
trois  sortes  de  corpuscules  :  des  granules  biaochâlres,  qui 
paraissent  devoir  être  considérés  comme  destinés  à  entrer 
directement  dans  la  constitution  de  l'embryon,  à  en  être  les 
premiers  matériaux,  et  qui  peuvent  être  désignés  sous  le  nom 
de  coiposcules  plastiques  ;  des  spbérules  ou  cellules  d'un 
volume  plus  considérable,  appdées  plus  spécialement  les 
globules  vitellins,  qui  ne  paraissent  jouer  qu'un  r^e  indirect 


Blnmenbach  (a),  et  fut  exposée  d'aune 
manière  plus  complète  par  H.  Pur- 
kinje  dans  d'autres  écrits  (6).  Eu 
1833,  M.  Goste  découvrit  la  vésicule 
germimtive  de  i'œuf  des  Mammi- 
fères (c),  et  bientôt  après  plusieurs 
autres  publications  eurent  lieu  sur  le 
même  sujet  (d).  M.  Baer  avait  de  son 
Côté  coMtaté  l'eiistenœ  de  cette  vési- 
cule dans  Tœuf  d^un  grand  nombre 
d'Animaux  inférieurs  (e). 


(i)  Le  contenu  de  la  vésicule  ger- 
minative  fut  étudié  veis  la  même 
époque  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Wagner  (/'),  et  Ton  donne  parfois 
le  nom  de  ce  physiologiste  a«x  taches 
dites  germinatives  qu'y  s'y  font  re- 
marquer. D'après  M.  Van  Beneden, 
cette  tache  serait  paifots  due  à  h  pré^ 
sence  d'une  oeHaàe  logée  dans  l'inté- 
rieur de  la  vésicule  germinative  (g). 


(a)  i.  "B.  Puricii^et  Symbolat  ai  ovi  Mttoriàm  anU  ineubatioMn,  Leipil;,  i8S5. 
(fr)  Seconde  édilion  de  Topincule  j^récédeot,  i830   —  Article  ^,  àtns  îb  Berliner  Enq/clope- 
iitcheê  WOrterbuch,  1834,  t.  X. 

(c)  GMte,  Âechtrehu  sur  la  génération  des  Mamnifèret,  1834.  p.  S9. 

(d)  Wharton  Jones,  On  the  Ova  ofMan  and  Matnmiferûut  thrutet  atthey  exigt  m  the  Ovaria 
btÇort  imprtignation,  and  on  tht  ditcovery  in  thota  of  a  vcticlc  {London  Médical  Gaaette,  1838, 
p.  680). 

—  Benhardl  et  Valentia,  Symbolœ  ad  ovi  Mammalium  historiam  ante  prœgnatiônem,  1834. 

(c)  Baer,  Lettre  sur  la  formation  de  l'œuf. 

if)  yfti»Mr,EinigeBemerkungenund  Fragen  ûberdas  Keimbiatchen  (UvWer*»  Archit  f^  Anat. 
vnd  Pfngsiol.t  1835.  p.  373,  pU  8,  ûg.  1-7). —  Prodromiu$  hittoriœ  generationit  Hominit  atque 
AmmaUum,  1836. 

{ff)  Van  Benedon,  fMkerehet  v>r  la  wtructufe  êê  Vwuf  Ém»  Ml  fmrwstt  çeniHdé  Polype 
(SlitMto  âê  l'And,  da^ruxeUu,  1847,  t.  VUI,  p.  89). 


CONSTITIJTION  DE  l'cEUF.  52  S 

dans  la  formation  du  futur  Animal,  et  qui  consistent  essen- 
tidiement  en  matière  nutritive;  enfin  des  sphérules  trans- 
parentes, qui  réfractent  fortement  la  lumière,  et  qui  ne  pa- 
raissent être  que  des  gouttelettes  d'huile  (1).  L'analyse 
chimique  nous  apprend  que  le  vitellus  se  compose  princi* 
paiement  de  matières  albuminoïdes  associées  à  des  sels  orga- 
niques  et  presque  toujours  aussi  à  des  corps  gras  (2)  ;  mais 


Compositioà 

cbimiqae 
du  Vitellas* 


(1)  Les  matérîaax  organiques  da 
Titellos  ont  été  étudiés  au  microscope 
par  plusieurs  observateurs,  parmi  les- 
quels je  citerai  MM.  Baer,  Wagner, 
Schwann,  Goste,  Prévost  et  Lebert, 
Goorty,  Thompson,  etc«  (a). 

(2)  La  composition  chimique  des 
œnfs,  mais  plus  particulièrement  de 
rœufde  la  Pooie,  a  été  étudiée  par 
plusieurs  expérimentateurs  ;  mais  nos 
connaissances  à  ce  sujet  laissent  en- 
core beaucoup  à  désirer:  car,  d^une 
part,  la  distinction  des  principes  im- 
médiats dont  le  vitellus  est  formé 
présente  de  grandes  difficultés ,  et, 
d*aatre  part,  les  chimistes  n'ont  cxa- 
mioé  en  général  que  rensemble  de  la 


masse  vitelline  oa  de  ralbumine,  sans 
chercher  à  déterminer  le  mode  de 
distribuUon  des  matières  entre  les  di- 
vers éléments  organiques  de  ces 
corps  (6). 

On  sait  depuis  longtemps  que  le 
jaune  de  Foeuf  de  la  Poule  contient 
une  haUe  particulière  (c)»  et,  d'après 
r analyse  de  Prout,  les  matières  grasses 
s'y  trouveraient  dans  la  proportion  de 
29  parties  sur  100,  associées  à  17  cen- 
tièmes d'albumine  et  à  34  centièmes 
d'eau  (d)  ;  mais  des  recherches  plus 
récentes  ont  fait  voir  que  la  compo- 
siUon  de  ce  vitellus  est  beaucoup  plus 
complexe.  Ainsi ,  M.  Ghevreul  en  a 
extrait  deux  principes  colorants»  Tun 


(s)  Baer,  EtwkktÊianf9$eêaiidtU  4er  TMert,  \.  II.  p.  19. 

~  Wai^oer,  Histoire  de  la  généraUôm  et  du  dévelùppemenU  tnd.  fv  VUbtm,  IS4i ,  p.  41. 

—  Scbwann,  Mikroseopitehe  Untertuchungen  liber  die  Natureirutimmungen  in  der  Structur 
nd  iem  Wachtthum  der  TMere  und  P/lan%ent  1830,  p.  55. 

—  Co*te,  Hittoire  générale  et  particulière  du  développement  des  étreg  organisée,  1847, 1. 1, 

^  PrértMt  «t  Lébert,  Mém,  mr  la  ^rmadon  deg  trgana  de  fa  càreulation,  etc.  [Atin.  des 
Kiaueê  nat.,  S*  séria,  1844, 1. 1.  p.  266  et  suiv.,  pi.  1,  tf.  S^IO). 

—  Coorty,  Mém,  sur  la  structure  et  Us  fmuiisns  des  appendices  vUeOtnt  de  ta  viskuie  omH- 
iKaUiu  Poulet  (Afin,  des  sciences  nat.,  8*  série,  1849,  t.  IX,  p.  11). 

—  Allen  TliniDpson.ftrt.  Otuv  (ToM*s  CgelopmHaofAnat.  and  Phgsiol.,  t.  V,  p.  71,  ^,  5t,  etc. 

—  Remak,  UnUrsueh.  ûber  die  Entwickelung  der  WirbeUhiere,  1855,-  p.  S. 

--KôKker,  KmtmkhtJangt^êihkMe  des  Mensehen  und  der  hSheren  Thiert,  1S6I,  L  I, 
p.4{. 

9)  Qoelqiiet  observations  à  ce  siqet  ont  été  ftites  ptr  Lehmann  {Lehrbweh  itr  ^tgiU^togiêàken 
^^koric,  1843,  t.  a.  p.  S0«  el  ssiv). 

(c)Mseqocr,  Dict,  de  chimie,  1781 ,  t.  IT.  p.  145. 

--laieheii,  ^ey.  Moae,  On  rite  ftoniKrtie»  «f  /Itt  in  fheinUnine  9f(ke  Ttipôlemi  the  use 
^ti^  yeUtin  thef^rmaêion  of  tke  Bstl^rgo  intke^gg  {Phtlot.  Treens.,  1816.  t.  CVI,  p.  368>. 

OPfMt,  Semé  Swpenments  m  tke  Omngn  «MeA  take  pSœe  in  fto  JIxed  princlple$  of  the 
hgiuringinevbatwn  {PhUoe.  Tram.,  182i,  p.  S$8). 
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que  la  nature  des  substances  azotées  dont  je  viens  de  parler 
varie  suivant  les  Animaux.  Tantôt  elles  ne  diffèrent  pas  sensi- 
blement de  Talbumine  proprement  dite,  tandis  que  d*aulre- 
fois  elles  s'en  éloignent  assez  pour  être  considérées  par  les  chi- 
mistes comme  constituant  toute  une  série  de  principes  immé- 
diats particuliers,  auxquels  on  a  donné  les  noms  de  vUelline^ 


jaune,  Fantre  rouge  (a).  MM.  Dumas 
et  Gahours  y  ont  reconnu  une  matière 
albuminoîde  particulière  qui  a  reçu  le 
nom  de  vitelline  (6),  et  qui  ressemble 
beaucoup  à  la  fibrine  (c) ,  mais  que 
quelques  chimistes  considèrent  comme 
un  mélange  de  caséine  et  d*a]bu- 
mine  (d),  hypothèse  qui  ne  semble 
cependant  pas  en  accord  avec  la  com- 
position élémentaire  de  ces  différentes 
substances.  Le  jaune  de  Tœuf  de  la 
Poule  contient  aussi  de  Talbumine,  et 
M.  Lehmann  paraît  en  avoir  extrait  de 
la  caséine  (e).  Les  matières  grasses 
que  Ton  en  tire  sont  de  Toléine,  de  la 
margarine,  de  la  cholestérine,  ou  un 
corps  qui  y  ressemble  beaucoup,  une 
matière  grasse  contenantdu  phosphore, 
et  qui  a  été  décrite  sous  le  nom  de 
cérébrine;  enfin  des  acides  marga- 
rique  et  oléique.  Mais,  suivant  M.  Go- 
bley,  ces  acides,  ainsi  que  la  matière 


phosphorée,  résulteraient  de  la  dé- 
composition d'une  substance  visqueuse 
à  laquelle  ce  chimiste  a  donné  le  nom 
de  lécithine  {f).  Enfin  M.  Lehmann  a 
toujours  trouvé  dans  le  vitellus  da 
glucose  {g). 

Le  jaune  de  Tœnf  de  Poule  est  légè. 
rement  alcalin  et  contient  divers  sels, 
principalement  à  base  de  potasse  {h). 
L'acide  phosphorique  paraît  être  aussi 
un  des  principaux  principes  constitu- 
tifs de  ces  composés,  et  Ton  y  a  trouvé 
aussi  de  Tacide  lactique  (t).  D'après 
les  recherches  de  M.  Poleck,  les  chlo- 
rures paraîtraient  y  manquer  complè- 
tement ;  mais  il  résulte  des  analyses 
des  cendres  du  vitellus  dues  à  M.  Go- 
bley  et  à  MM.  Rose  et  Weber,  que  le 
chlorure  de  sodium  n*y  fait  pas  com- 
plètement défaut  (;)•  Enfin,  on  y  a 
signalé  aussi  la  présence  du  fer  et  de 
la  silice. 


(a)  GherreDl,  art.  Œuf  du  Dictionnaire  det  tcUnut  naturelletf  4825,  t.  XXXV,  p.  444. 

{b)  DamM  et  Ctboun,  Mém,  sur  les  matièru  tuotéet  neutres  de  VeriMitatAon  {Amn.  it 
chimie  et  dephytUtue,  3«  «éri*,  t.  VI,  p.  4«3). 

(c)  Fremy  et  Pelouse,  Traité  de  chimie,  1857,  t.  VI,  p.  79. 

((()  Lehmann,  Lehrbuch  der  phyeiologiachen  Chemiet  t.  II. 

Day,  Chemittry  in  itt  relationt  to  Phynology  and  Medieine,  4860,  p.  414. 

(«)  Lehmann,  Op,  dt, 

{f)  Gobley,  Sur  Vexistenee  da  addes  oléique,  margarique  et  photphogliteérique  iane  le  jamu 
de  V œuf  {Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  766). 

(g)  Lehianann,  Op.  cit. 

(h)  Poleck,  Analyse  der  Asche  von  Biweiss  (PoggendorfTi  Annakn  der  Phymk  und  Chemk, 
1850,  t.  LXXIX,  p.  155). 

(i)  Gobley,  Recherches  chimiques  sur  U  jaune  de  r œuf  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sdenea, 
4845,  t.  XXI,  p.  989  ;  —  Journal  de  pharmacie,  8«  s^rie,  1846,  t.  IX,  p.  5). 

(i)  Rofe,  Ueber  die  anorganischen  Bestandtkeile  i»  den  organisehen  £drP«ni  (PofgeodoriTi 
Annalen,  1850.  t.  LXXIX,  p.  399). 
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A'emydine,  A'ichthine^  etc.  (1).  Enfin  la  masse  gluliiieuse  con- 
stituée de  la  sorte  est  d'ordinaire  limitée  extérieurement  par  une 
tunique  utriculiforme  qui  est  connue  sous  le  nom  de  membrane 
vifeUtne. 

Souvent  la  cellule  ou  sphère  vilelline  est  entourée  d'une 
couche  albumineuse  plus  ou  moins  épaisse,  qui  constitue  le 
blanc  de  l'œuf  des  CNseaux,  et  qui  à  son  tour  est  d'ordinaire  con- 
tenue dans  une  vésicule  membraneuse  ;  on  appelle  cette  partie 
accessoire  Valbumen  (2)»  et  dans  la  plupart  des  cas  sa  tunique 
est  à  son  tour  revêtue  d'une  coque  plus  ou  moins  solide  dont 
la  nature  varie  suivant  les  Animaux.  Chez  les  Oiseaux,  ainsi 


(i)  II.  Fremy  a  fait  en  common 
avec  M.  Valendennes  une  série  inté- 
ressante de  recherches  sur  la  compo* 
sition  chimique  de  l'œuf  dans  les  dif- 
férentes classes  d*Animaux  (a),  et  U 
résulte  des  expériences  de  ces  savants 
qoe  la  yiteliine  ne  se  rencontre  que 
dans  le  viteUus  des  Oiseaux  et  de 
qndqoes  Reptiles;  que  chez  les  Tor- 
tues, Toeuf ,  très-riche  en  albumine  et 
en  hoile  phosphorée,  contient  un  prin- 
cipe immédiat  particulier  auquel  le 
nom  ÔL^émydine  a  été  donné;  que 
ches  les  Batraciens  et  les  Poissons 
plaglostomes,    les  granules   vitelUns 
sont  formés  par  une  autre  substance 
nommée  iclUhine^  et  que  chez  les 
Poissons  osseux  cette  dernière  matière 
est  remplacée  par  des  principes  qui 
s'en  distinguent  chimiquement,  et  qui 
ont  reçu  les   noms  dUchthidine  et 
^tehthudine  ;  qiit  la  matière  albumi- 
iM>Ide  de  Vœaf  des  Mollusques  n'est 
pas  coagulable  par  la  chaleur  et  dif- 

^  de  celie  des  antresœuÊ»;  enfln, 


que  chez  les  Infectes  et  les  Arach- 
nides^ le  Titellus  contient,  associé  à 
des  corps  gras,  une  substance  orga* 
nique  précipitable  par  Teau  et  parais- 
sant être  d'une  nature  particulière. 
Du  reste»  tontes  ces  substances,  lors 
même  qu'elles  seraient  réellement 
autant  de  principes  inmiédiats  parti- 
culiers, appartiendraioit  à  un  même 
groupe,  et  par  leur  composition  élé- 
mentaire elles  ressemblent  beaucoup 
à  de  l'albumine  qui  serait  associée  à 
quelque  matière  phosphorée. 

n  est  aussi  à  noter  que  les  corps 
gras  paraissent  manquer  complètement 
dans  l'œuf  de  quelques  Animaux; 
ainsi  BL  Fremy  n'en  a  trouvé  aucune 
trace  dans  les  œnis  du  Limaçon. 

(2)  La  plupart  des  chhnistes  consi- 
dèrent le  Manc  de  l'ceuf  de  la  Poule 
comme  étant  de  l'albumine  pure: 
mais  cette  opinion  est  erronée;  il 
contient  aussi  des  matières  grasses, 
des  carbonates  alcalins  et  d'autres 
seb  ;  enOn,  M.  Lehmann  y  a  toujours 


(«)  Frany  et  ValmeiMUM,  Btekerekiê  tur  U  eampOiUlm  de*  œufi  dont  la  iérU  ia  Anmêu» 
{Oun^k»  rmâuê  U  tAeêd,  eu  sdenetê,  1854,  u  XXXVm,  p.  469,  595  e(  576). 
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que  chez  divers  Reptiles,  c'est  uae  lame  calcàine  ou  coquille  ; 
chez  d'autres  Reptiles,  elle  est  (wmée  par  une  substance  coriaoe 
et  flexible  ;  chez  certains  Poissons,  elle  a  la  consistance  de  la 
corne,  et  chez  les  Insectes  elle  présente  souvent  l'aspect  d'un 
grillage.  Du  reste,  cette  coque,  de  même  que  la  metnbrane  de 
Talbumeo  et  l'albumen  lui-même,  ne  joue  qu'un  rôle  acces- 
soire dans  la  constitution  de  l'oBuf,  et  tôcrtes  ces  parties  peuvent 
manquer  de  façon  à  réduire  celuh<îî  à  la  s(rfière  vitdhne  seu- 
lement. 

L'oeuf  est  dès  son  origine  un,  corps  doue  de  vie  ;  il  est  le 
siège  de  phénomjènes  physidofiques  remarquables,  et  il  se 
développe  par  l'effet  d'un  travail  intérieur  qui  a  de  l'analogie 
avec  le  mouvement  nutritif  dont  les  tissus  de  l'organisme  sont  le 
siège  ch^  tous  les  Animaux.  De  même  que  tous  les  êtres 
vivants,  il  est  d'abord  très-petit,  mais  il  grandit  en  s'assimi- 
lant  des  matières  étrangères,  et,  à  mesure  qu'il  s'accroît  de  la 
sorte,  sa  constitution  se  modifie.  En  ce  moment,  je  ne  puis  entrer 
dans  aucun  détail  à  ce  sujet;  mais  je  puis  dire  d'une  manière 
générale  que  l'œuf  est  constitué  d'abord  par  la  véskule  germî- 
native,  autour  de  laquelle  se  développe  ensuite  le  vitellus  (1). 
Celui-ci  est  formé  primitivement  par  des  granules  qui  parais- 


titMivé  du  socfe  (a).  0  est  aussi  à 
noter  qse  Too  y  reoMrqae  des  diffé- 
reaccs  assez  grandes  ches  diverses 
espèces  d'dseaax;  et  tl  paraîtrait 
même  »  d'après  les  «xpériences  de 
M.  Fremy,  que  les  sobstance»  aUra- 
minoldes  qu'il  contient  ne  sont  pa» 
de  même  nature  dans'  toutes  les 
classes  da  Règne  animal  (6/:  ainsi,  le 
blanc  de  Vaaaî  des  Otoeanx,  en  se  dis» 
solfant  dans  Tacide  efalortiydrique  « 
donne  an  liquide  une  couleur  bleu 


▼iolacé,  tandis  que  celui  des  œufs  de 
certains  Poissons  ne  colore  pas  ce 
réactif  quand  il  s'y  dissout.  La  tempéra- 
ture à  laquelle  ceue  substance  se  coa- 
gule Tarie  aussi  ;  mais  II  me  parait 
probable  que  cela  peut  dépendre  de 
la  proportion  de  soude  qui  s'y  trouve 
associée. 

Nous  aurons  bientôt  à  revenir  sur 
Tétnde  de  la  structure  de  cette  partie 
de  rœuf. 

(i)  Quelques  Animaux  inférieurs  se 


(a)  Lehmann,  Lehrbueh  der  ph^iiologiiehiu  CA«mte,  1658,  t.  H,  p.  M  t. 

<»;  Premy  et  Val«nci«iiiiM,  Op.  cit,  —  Frmj  •!  Pitoui»  TnUé  4e  tkMe,  t.  VI, |».  Ut,  «le 
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sent  être  pour  la  plupart  des  corpuscules  plastiques  seulement, 
et  chez  certains  Animaux  il  n'en  acquiert  pias  d'autres;  mais 
ailleurs  ùes  cellules  vitellines  se  c(»stituent  en  grande  abondàneé 
autour  delà  couche  primitive  dont  je  viensdeparlër  et  élaborent 
dans  leur  intérieur  des  matières  nutritives  particulières.  Ainsi, 
chez  la  Poule,  l'oeuf  naissant  est  incolcNre  dans  les  premiers 
temps  de  son  existence  et  ne  se  charge  de  principes  jaunes  qu'à 
une  période  plus  avancée  de  son  développement.  La  tunique 
vitelline  se  constitue  après  que  le  vitellus  lui-même  est  formé, 
et  souvent  elle  reste  imparfaite  pendant  très-longtemps,  de 
façon  à  ne  pas  interrompre  toute  communication  entre  les 
parties  fondamentales  de  Tœuf  et  l'extérieur,  et  à  présenter  un 
orifice  appelé  micropyle. 

Le  volume  des  œufs  arrivés  à  maturité  n'est  aucunement 
en  rapport  avec  la  grandeur  des  Animaux  qui  les  produisent,  et 
dépend  principalement  de  la  quantité  de  matières  nutritives 
qui  entrent  dans  la  composition  du  vitellus  on  qui  se  dépo* 
sent  plus  superficiellement.  Tantôt  les  éléments  plastiques 
existent  presque  seuls,  ou  du  moins  se  trouvent  disséminés  sur 
toute  l'étendue  delà  sphère  vitelline,  et  alors  les. phéftomènes 
embr}ogéniques  primordiaux  dont  ils  sont  le  siégé  affectent  la 
constitution  de  la  totalité  de  celte  sphère,  ainsi  que  nous  le 
verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons'  la  segmentation  qui 
précède  l'apparition  des, premiers  linéaments  de  l'Animal 
futur.  D'autres  fois  ces  mêmes  éléments  sont  associés  à  une 
quantité  si  considérable  de  cellules  vitdlinés,  qu'ils  ne  peuvent 

prêtent  particuUèrement  bien  à  Té-  diée  avec  soin  par  M«  Nelson,  et  le 

^^  des  premières  périodes  da  déve-  Mermis  albicans,  sur  la  reproducUon 

loppement  de  VœvL    Tels  sont  les  dvqnel  nous  devons,  à  M.  Ifeisaerdes 

Ascarides,  dont  Tovologie  a  été  étu-  observations  intéressantes  (a]L 


(«)  Nefaon,  0»  the  Reproduction  ôf  thé  Ascaris  mystax  (PtOlM.  Tranê.,   1852,  p.    563. 

—  Heisoer,  BêUrâge  sur  Anatomie  und  PhytiolbgU  von  Iterndi  àOHcani  {ZdtMchrift  fur 
^iutmhafmche  ZoologU,  1854,  t.  Y,  p.  807). 
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occuper  qu'âne  petite  portion  de  la  surface  du  globe  vitellin,et 
qu'ils  y  constituent  seulement,  à  Tentour  de  la  vésicule  germi- 
native^  une  tacbe  blanchâtre  qui  est  connue  sous  le  nom  de 
deatriculej  et  qui,  en  se  fractionnant  au  début  du  travail  em- 
bryogénique,  ne  modifie  pas  l'aspect  général  du  vitellus. 

D'autres  différences  encore  plus  importantes  dépendent  des 
rapports  qui  existent  entre  la  quantité  de  matière  assimilable 
dont  l'œuf  est  pourvu,  et  la  quantité  de  matière  organisée 
dont  le  corps  de  l'Animal  futur  élaboré  dans  cet  œuf  doit 
être  composé  pour  que  ce  nouvel  être  soit  apte  à  vivre  dans  le 
monde  extérieur  et  à  s'y  développer.  Tantôt  l'œuf  arrivé  à  ma- 
turité, c'est-à-dire  dans  Tétat  où  il  est  susceptible  de  devenir 
le  siège  d'un  travail  embryogénique,  renferme  toute  la  matière 
organisable  que  ce  travail  doit  mettre  en  œuvre  pour  constituer 
l'Animal  nouveau,  et  celui-ci  ne  reçoit  plus  rien  de  l'être  dont 
il  provient,  au  moins  jusqu'au  moment  de  la  naissance.  D'autres 
fois  la  provision  de  matière  organisable  renfermée  dans  l'œuf 
mur  serait  loin  de  suffire  aux  besoins  de  l'embryon  en  voie  de 
développement,  et  l'œuf  continue  à  se  nourrir  et  à  grandir  après 
que  celui-ci  a  commencé  à  se  développer  dans  son  intérieur  ; 
à  cet  effet,  il  tire  de  l'organisme  procréateur  de  nouvelles 
quantités  de  matière  assimilable,  à  mesure  que  le  travail 
embryogénique  avance,  et,  pour  s'approvisionner  de  la  sorte,  il 
contracte  de  nouvelles  relations  avec  le  corps  vivant,  dont  il  a 
tiré  son  origine. 

Il  existe  donc  trois  sortes  d'œufs.  Les  uns  que  j'appellerai 
des  œufs  incomplets,  parce  que  leur  contenu  ne  suffit  pas  à  la 
nourriture  de  l'embryon.  D*autres  qui  sont  au  contraire  des 
œufs  complets,  c*est-à-dire  pourvus  de  tous  les  matériaux  consti- 
tutifs de  l'embryon,  mais  qui  ne  possèdent  qu'une  faible  pro- 
vision de  corpuscules  vitellins,  en  sorte  que  la  croissance  du 
jeune  Animal  ne  peut  faire  que  peu  de  progrès  avant  la  nais- 
sance. Enfin  d'autres  encore  qui  sont,  non-seulement  des  œufs 
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complets  cDmcoe  les  précédents^  mais  des  œufs  encore  plus 
chaînés  de  matières  nutritives,  et  dont  la  sphère  vitelline  se  dé- 
veloppe  au  point  que  sa  portion  plastique  prend  la  forme  d'une 
tache  locale  ou  cicatricule. 

Les  œufs  à  cicatricule  ou  à  grand  vitellus  sont  propres  aux 
Oiseaux  et  aux  Mollusques  de  la  classe  des  Céphalopodes.  Les 
œufs  complets  à  petit  vitellus  se  rencontrent  chez  les  Reptiles, 
les  Batraciens,  la  plupart  des  Poissons  et  presque  tous  les  Ani- 
maux invertébrés.  Enfin  les  œufs  que  j'ai  appelés  incomplets 
appartiennent  aux  Mammifères  et  à  quelques  Poissons. 

$8.  —  Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  tels  que  les 
Spongiaires  et  les  Hydres  d'eau  douce,  les  œufs  peuvent  se 
former  dans  toutes  les  parties  du  corps  de  l'individu  souche  (1)  ; 
mais,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  la  production  de  ces 
vésicules  reproductrices  est  l'apanage  exclusif  d'un  organe 
particulier  appelé  ovaire^  et  presque  toujours  aussi  l'œuf  élaboré 
par  celui-ci  ne  possède  pas  en  lui-même  tout  ce  qui  est  néces- 
saire à  l'établissement  du  travail  embryogénique,  et,  pour  être 
apte  à  devenir  le  siège  de  ce  phénomène,  il  a  besoin  de 
subir  l'influence  d'un  autre  produit  physiologique  qui  le 


Orgaucs 
reproductours. 


(i)  La  prodoction  d^œofii  dans  la 
substance  des  parois  da  corps  dcg 
Hydres  a  été  entrevae  par  Trembley 
et  par  Roesel  (a).  Pallas  Ta  bien  con- 
statée en  1766,  et  depuis  lors  ce  pbé- 
DQmfene  a  été  étudié  par  plnsieors 
oatoralisles  (6);  mais  c^est  princlpa- 
laoent  au  ottserrations  de  L.  Lanrent 
que  Ton  est  redevable  de  la  connais- 
saiice  do  lait  de  la  difiosion  de  la 
fKolté  ovogénlqne.  Ge  zoologiste  a  tu 


qne  d*ordinaire  les  œafs  ne  se  forment 
qo^autonr  da  pied  de  r  Animal ,  mais 
que  dans  des  conditions  fayorables  ils 
peuvent  naître  sur  tous  les  points  du 
corps.  Ib  nabsent  également  dans 
Tépaisseur  de  la  substance  des  parois 
de  la  cavité  dtgesUve,  et,  en  se  déve- 
loppant, déterminent  à  la  snrfece  exté- 
rieure la  production  de  tumeurs  pus- 
tuUformes  qui,  en  se  rompant,  les 
laissent  échapper  au  dehors  (c). 


MTrMBUay,  Mêm.  ]M«ir  êtrvir  à  Vkiiîûiirt  du  Poliptf.  t.  H,  p.  97. 

^  RcBsel,  ln$eeten''Beiuiti9ungt»,  t.  m,  anppl.,  pi.  88. 

(I)  Pallu,  gUitekui  Xeofhflonm,  i766»  p.  88. 

-Ibreaberf  »  VOer  Hfdm  tiridit  {AbhMdl,  der  Jt^rltt».  Akad,,  488S.) 

(()  Laureot,  Bechereheê  twr  VHfidre  tt  l'Éponge  dTetm  douce.  1844,  p.  Il  «I  wkf,^  pi.  t. 
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mepRODiMinoif. 


Différences 
Miuellet. 


fédonde  et  qui  semirie  y  imprimer  le  monvement  vital.  Cet 
agent  excitateur  est  nommé  ^Mrme,  on  liqueur  séminàt^ 
et  k  partie  de  réconomie  qui  le  produit  est  appdée  Yorgemt 
nuUe^  tandis  que  les  ovaires  et  leurs  annexes  constituent  ce 
que  Von  nomme  ujipareii  /SsmeUe/ 

Quelquefois  ces  deux  sortes  d'instmnients  physiologiques 
existent  chez  le  même  indivîd<i ,  et  les  Animaux  qui  présentât 
ce  mode  d'organisation  sont  dits  androgynes  ou  hermaphro'- 
dites.  D'antres  fois  la  division  du  travail  est  portée  plus  loin 
et  les  sexes  sont  séparés:  l'appareil  producteur  de  TcBufse 
trouve  chez  un  individu  qui  ne  possède  pas  d'organes  mâles  et 
qui  est  appelé  une  femeUe^  tandis  que  l'appareil  sécréteur  de  la 
semence  est  porté  par  un  individu  dépourvu  d'ovaire  et  appelé 
mâle.  Chaque  espèce  zocdogique,  pour  être  représentée  d*one 
manière  complète  et  pour  pouvoir  se  perpétuer,  doit  alors 
être  constituée  par  deux  individus  de  sexes  éiiîérents,  un  mâle 
et  une  femelle. 

Chez  les  Animaux  inférieurs,  les  individus  de  sexes  différents 
ne  se  distinguent  entre  eux  que  par  les  caractères  de  l'appareil 
reproducteur,  et  pour  les  reconnaître  il  est  souvent  nécessaire 
d'examiner  attentivement  les  produits  de  leurs  organes  géni- 
taux. Ainsi,  chez  beaucoup  de  Mollusques  dont  les  sexes  sont 
séparés,  les  mâles  né  peuvent  être  distingués  des  femelles  qu'à 
répoque  oii  ils  sont  prêts  à  se  reproduire  (1)  ;  mais,  chez  la 


(l)  CcMe  flinlttlade  de  confonaa- 
tien  a  lait  néoonMttTC  pendant  long- 
tenpa  TeitateMe  d'ongaaet  mAles 
chei  dlwB  M oUaaqacs  et  Ztofliytea. 
Ainsi,  MainTJlie  pensait  qve  dKi 
beaucoup  de  Gaatéropaica,  tons  lea 
individus  étaient  femelles  seulement, 
et  il  établit  sur  cette  c^nsidéiation  la 


division  de  cette  daase  de  MoUusfRs 
en  trois  groupes  :  les  diolfoes,  les 
monoïques  eC  les  hemàphrodiieB  «■ 
unisexoés  (a);  nuis  ks  oKmoiqMs 
sont  les  Mali  qui  soicat  andssgynes» 
et  les  Gastéropodes,  que  Ton  sopponlt 
pounrus  d^organes  femelles  seulement, 
sont  en  réalité dioifBes<6), 


(a)  BlainTilIe,  Mollusûubs  (DielioniMire  ietêekneuiuamrtOêi,  t,  XXXIT,  |i.  tM). 
ib)  Milna  Edwards,  0b9€r9,  twr  Ut  organet  wexnelt  ie  4Uftn  MoOmquet  {Am.êet  lefcneM 
nat.,  «Mérie,  ISéS,  l.  XUI,  p.  S75). 

«il.» 
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plupart  des  AniiMux  plus  élevés  en  origanisation,  les  différenoeB 
sexoeUes  sout  aceou^giif  es  de  particularités  qui  portent  sur 
d'autres  parties  de  réconouiie,  et  qui  souvent  n'ont  même 
aucune  relation  s^arente  avec  les  fonctions  de  la  génération. 
Ces  différences  s^uelles,  que  Vm  pourrait  appeler  seoondadresy 
sont  très-prononeées  chez  beaucoup  d'Insectes,  ainsi  que  chez 
la  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  ;  mais  elles  ne  se 
manifestent  que  rarement  dans  le  jeune  âge,  et  en  général  les 
femelles  adultes  ressemblent  aux  jeunes  beaucoup  plus  que  ne 
le  font  les  mâles.  Il  est  aussi  à  noter  que  d'ordinaire  les  diffe- 
reaceb  spécifiques  qui  exiséent  chez  les  divers  menibres  d'un 
même  genre  sont  moins  grandes  chez  les  femelles  que  chez  les 
mâles.  Les  premières  sont  des  représentants  plus  vrais  du 
type  moyen  de  Tespèee  ou  du  genre,  et  c'est  chez  le  mâle  que 
se  développent  au  plus  haut  degré  les  caractères  propres  de 
chaque  espèce  en  particulier.  Ainsi,  tout  ce  luxe  de  plumage 
qui  r^ul  beamoeup  d'Oiseaux  si  remarquables  n'existe  ordinai- 
ranent  que  dies  le  mâle  aduHe,  et  c'est  seulement  chez  les 
individus  du  même  sexe  que  l'on  renecmtre  les  formes  extraor- 
dinaires qui  doonmt  à  divers  Coléoptères  un  aspect  des  plus 
bizarres  :  par  exemple  les  énormes  pinces  mandibulaires  du 
Lucane  cerf-voknt  et  les  cornes  du  Scarabée  Hercide. 

La  tendance  de  la  Nature  semble  être  de  pcMlef*  le  dévelop- 
pement organique  plus  loin  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle 
et  de  ne  l'effectuer  que  plus  lentement.  Ainsi,  chez  plusieurs 
Insectes,  la  femelle  reste  aptère  comme  Test  la  larve  (1),  et  il 
serait  superflu  de  rappeler  ici  que  dans  l'espèce  humaine  la 
précocité  de  la  Femme  est  plus  grande  que  celle  de  l'Homme. 

La  faculté  génératrice  n'existe  jamais  dans  le  jeune  âge;  elle 

(i)  Par  exemple,  chez  le  Lampyre     sous  le  nom  Tolgaire  de   Ver  lui'' 
tommun^  dont  la  femelle  est  comme     sant  (a). 

(«)  V<^jw  VAttoê  iu  Bègne  animal  d«  Gvrkr,  Ihsbotis,  pi.  80,  fig.  5  «t  6. 
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oe  se  développe  qu'à  une  période  plus  ou  moins  avancée  de  la 
vie,  lorsque  Tactivité  physiologique  de  l'organisme  cesse  d'être 
appliquée  principalement  à  l'accroissement  du  corps,  et  qiie 
l'Animal  est  parvenu  à  une  taille  qu'il  ne  devra  dépasser  que 
peu,  ou,  en  d'autres  termes,  lorsqu'il  est  arrivé  à  l'état 
adulte.  Chez  beaucoup  d'Animaux,  la  plupart  des  Insectes,  par 
exemple,  elle  ne  s'exerce  que  pendant  un  temps  très-court, 
et  le  travail  de  propagation  est  bientôt  suivi  de  la  mort  des 
reproducteurs  ;  mais  chez  d'autres  l'activité  sexuelle  se  pro- 
longe, soit  d'une  manière  continue,  soit  périodiquement  pen- 
dant une  grande  partie  de  la  vie,  et  ne  cesse  que  dans  la 
vieillesse. 

L'alimentation,  la  température  et  les  autres  conditions  bio- 
logiques exercent  beaucoup  d'influence  sur  l'époque  où  la 
fécondité  se  manifeste;  mais  celle-ci  varie  surtout  suivant  la 
nature  des  Animaux,  et  c'est  lorsque  nous  étudierons  l'histoire 
de  la  reproduction  dans  chacun  des  groupes  zoologiques  en 
particulier  que  nous  pourrons  nous  en  occuper  le  plus  utile- 
ment. C'est  aussi  en  faisant  cette  étude  que  nous  examinerons 
en  détail  le  mode  de  constitution  des  organes  de  la  généra- 
tion ;  mais  avant  que  d'aborder  ces  points,  il  nous  faut  examiner 
d'une  manière  générale  le  phénomène  fondamental  de  la  fécon- 
dation et  en  bien  préciser  le  caractère,  sujet  dont  je  traiterai 
dans  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE -TREIZIÈME  LEÇON. 


De  la  génération  seiuelle.  —  Gondîtîoa  de  la  fécondation  de  Toeuf;  contact  de  la 
sphère  vitelline avec  la  liqueur  séminale.  —  Ëtude  de  ce  liquide.  —  Spermatozoïdes  ; 
lear  conformation  et  leur  mode  de  développement;  leur  rôle  dans  la  fécondation 
de  l'oeuf.  —  Organes  de  la  reproduction  chez  les  divers  Aninmux;  perfectionne- 
ment progressif  de  ces  instruments  conformément  au  principe  de  la  division  du 
travail  physiologique.  — Hermaphrodisme  complet;  hermaphrodisme  relatif;  sépa- 
ration des  sexes  ;  fécondation  intérieure  ;  viviparisme  ;  lactation,  etc.  •— Parthéno- 
genèse. 


51.  —  Les  médecins  physiologistes  et  les  naturalistes  de  ^^^^ 
Tantiquité,  se  livrant  à  des  spéculations  de  l'esprit  plulôt  qu'à  ^  ^^JJ^^u^n. 
Tobservation  des  faits,  ont  créé  beaucoup  d'hypothèses  pour 
expliquer  le  phénomène  de  la  fécondation,  mais  n'ont  eu  à  ce 
sujet  que  des  idées  fausses.  Ils  supposaient  que  dans  l'espèce 
humaine,  ainsi  que  chez  les  autres  Mammifères*  un  liquide 
séminal  était  élaboré  par  la  mère  aussi  bien  que  par  le  père,  et 
que  le  produit  de  la  conception  était  le  résultat  du  mélange  de 
ces  deux  fluides  ;  ils  étaient  partagés  d'opinion  quant  à  l'ori- 
gine de  ces  liquides  prolifiques,  mais  aucun  d'eux  ne  soup- 
çonna que  chez  les  Animaux  vivipares  la  femelle  produisit  des 
œufs,  comme  cela  était  si  facile  à  reconnaître  chez  les  Ovi- 
pares (1).  Cette  hypothèse  régna  sans  conteste  jusqu'au  milieu 


(i)  Hippocrate  sopposait  que  la  fe- 
DKUe,  aussi  Uen  qae  le  mâle*  prodoi- 
sait  dans  tontes  les  parUes  de  Torga- 
nisme  une  liquear  séminale  qui  était 
tninqN>rtée  dans  lamodle  éplnière^et 
de  là  dans  Tappareil  génital  par  les 
Rins,  et  qae  les  éléments  de  cette 
MnKDce  représentaient  chacun  les 
parties  dont  ils  provenaient,  de  façon 
i  donner  naissance  à  des  parties  cor- 


respondantes; en6nqne  rembryon  ré- 
sultait du  mélange  de  ces  deux  sortes 
de  liquides  prolifiques  dans  Tutérus 
de  la  mère  (a).  Aristote  attriiroait 
aussi  la  conception  à  Tunion  de  la 
liquear  séminale  du  père  avec  au 
liquide  analogue  élaboré  par  la  mère  ; 
mais  il  comtMittit  les  oignions  d^iiip- 
pocrate  relativement  à  Torigine  de  ces 
matières»  et  il  pensa  que  la  liqueur 


(s)  Hippocnte,  De  H  génénuimi,  «te.  (Œii9re$,  Ind.  pw  Litirtf,  t.  VD,  p.  741). 
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du  XVII*  Biècle,  époque  à  laquelle  Harvey  s'efforça  de  jeter  de 
jiouvelles  lumières  sur  l'histoire  de  la  génération  à  l'aide  de 
recherches  expérimentales  faites  sur  les  Animaux.  La  marche 
suivie  par  ce  grand  physiologiste  était  excellente;  mais  les 
moyens  d'investigation  lui  firent  défaut,  et,  induit  en  errear 
par  quelques  observations  incomplètes,  il  fut  conduit  à  consi- 
dérer la  fécondation  comme  résultant  de  l'action  exercée  par 
le  sperme  du  mâle  sur  Torganifime  de  la  femelle,  sorte  de 
contagion  qui  aurait  rendu  celle-ci  apte  à  produire  des  œufs 
féconds  (1). 

Si  les  physiologistes,  au  lieu  de  s*en  tenir  à  l'étude  des  phé- 
d^i  poDdnt.  nomènes  de  la  vie  chez  les  Animaux  supérieurs,  avaient  exa- 
miné attentivement  ce  qui  se  passe  chez  les  Poissons,  cette 
hypothèse  n'aurait  pas  été  accueillie  avec  faveur,  et  par  ana- 
logie, au  moins,  ils  auraient  été  conduits  à  considérer  la  fécon- 
dation comme  étant  toujours  la  conséquence  de  l'action  directe 
de  la  liqueur  séminale  du  mâle  sur  les  produits  de  l'appardl 
génital  de  la  femelle;  ils  auraient  pensé  aussi  que  ces  der* 
niers  produits  consistent,  non  pas  en  un  liquide,  ainsi  que  le 
supposaient  les  anciens,  mais  en  œufs  inaptes  à  devenir  le 
siège  d'un  travail  embryogénique,  sans  avoir  subi  cette  influence 
spéciale. 


PécoodiUon 


séminale  de  la  femelle  était  un  pro- 
duit du  sang  des  menstrues  (a).  Ga- 
lien  admettait  aussi  rexisténce  d^une 
liqueur  séminale  chez  la  femme  ;  mais 
il  attribua  la  sécrétion  de  ce  produit 
aux  ovaires,  organes  qu^il  considéra 
comme  les  analogues  des  testicules  du 
mâle  et  quH  désigna  même  sons  le 
nom  de  testicules  femelles  (6). 
(1)  Harvey  se  fonda  principaleffient 


sur  deux  séries  d^observallons.  Tune 
relative  à  la  faculté  que  possède  U 
Poule  de  produire  des  œu6  sans  le 
concours  du  mftle,  à  la  stérilité  de 
ces  œufs  et  à  la  durée  de  Tinfluence 
fécondante  du  coTt  chez  ces  Oiseaux; 
Tautre  portant  sur  la  non-exlstoice 
de  liquides  reproducteurs  dans  la  ma- 
trice des  Biches  peu  de  taaps  après 
faccouplement  (c). 


(a)  Ariftote,  De  generatUme  AniiMlium,  11b.  I  {Opéra  omnla,'t.  I,  p.  iOM}. 

{b)  Galien,  De  semine,  Ub.  II. 

(c)  Harvey,  EœotiMi^neM  de  smtnîiottt  AniwnHiwi,  «Mcelt.  xxxn,  txvn,  tle. 
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En  effet ,  les  zoologistes  n'ignorent  pas  que  souvent  les 
Poissons  remontent  les  rivières  pour  chercher  au  loin  des  lieux 
propres  à  la  reproduction,  et  que  parfois  les  femelles  arrivent 
seules  dans  ces  frayères  et  y  déposent  leurs  œufs  avant  que 
les  mâles  les  aient  suivies  ;  que  les  œufs  ainsi  pondus  ne  se 
développent  qu*à  la  condition  d'être  fécondés  ultérieurement, 
et  que  cette  fécondation  est  produite  lorsque  le  mâle,  sans 
s'être  approché  de  la  femelle,  verse  sa  laitance  sur  les  œufs 
aiDsi  pondus.  Divers  faits  de  cet  ordre  n'avaient  pas  échappé 
àTatlention  des  pêcheurs,  et  vers  1763  on  avait  même  pro- 
posé d'en  faire  l'application  à  la  pisciculture,  en  opérant  arti- 
ficiellement la  fécondation  des  œufs  de  Poissons  dont  on  vou- 
lait se  servir  pour  le  repeuplement  des  étangs  ou  des  cours 
d'eau  (i). 

Il  était  donc  évident  que  chez  ces  Animaux  la  prétendue 
influence  du  sperme  sur  la  faculté  génératrice  de  la  femelle 
ne  pouvait  entrer  en  jeu,  et  que  la  condition  essentielle  de  la 
fécondation  des  œufs  produits  par  celle-ci  était  le  contact 
direct  de  ces  corps  avec  la  liqueur  séminale  du  mâle. 

On  savait  également  que,  chez  la  Grenouille  et  le  Crapaud, 
il  n'y  a  pas  de  véritable  coït,  et  que  le  mâle  féconde  les  œufs  de 


(1)  Cette  manière  dV>btenir  la  multi-  qurès  par  Gddstein  (6).  Vers  184^, 

plkation  de  la  Truite  fat  décrite  avec  elle  lut  présentée  comme  une  inven- 

<iétail  en  1763,   par  un .  naturaliste  Uon  noavelle  par  deux  pêcheurs  des 

haooTrien  nommé  Jacobi  (a),  etcom-  Vosges  (c),  et  die  a  donné  iieu  à 

mimiqnée  à  Duhamel  peu  de  tenyis  (Maocoup  de  publications  (d). 


(A)  Yoja  Yarrd,  A  Biêt&nf  of  Brituh  FUhu,  i84i,  t  n,  p.  87  éttuW. 

(t)  IhikaiiMl  do  IfoncMa,  Tr^AU  des  pêches,  1773,  9*  partie,  p.  334. 

(e)  Voyes  Hiliie  Edwards,  Rapport  sur  la  pisciculture,  adressé  au  ministre  de  Vagriculture  et 
^nmmerca  (Aim.  des  scieiiees  nat.,  3«  série,  1850,  t.  XIV,  p.  53). 

(4  Slnw,  Expérimental  ObservaHons  cm  the  Jkvekpmènt  and  Orowfhofêàlmm  Fht$  {Trtms. 
•ftheRof^l  Soe.  ofMdàmkurph^  1841, 1.  XIV). 

—  Boccios,  A  TreatMse  en  the  Production  and  Managnunt  of  FUh  In  f^esh  watera  hy  aft^ 
Aciaijjpaiimlfi^,  Ole..  4848. 

—  Qmâm,  hmtrmUmkê  praUqmtê  «w  te  ^iwifellMW,  ISSt, 
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la  femelle  après  leur  ponte  en  les  arrosant  de  sa  semence  à 
mesure  qu'ils  sont  expulsés  au  dehors  (1). 

Tous  ces  faits  remarquables  restèrent  cependant  négligés  ou 
ignorés  des  physiologistes,  et,  pour  introduire  dans  la  science 
des  notions  saines  touchant  la  fécondation,  il  a  fallu  une  longue 
série  de  recherches  expérimentales  faites  vers  la  fin  du  siècle 
dernier  par  Tillustre  Spallanzani,  dont  le  nom  revient  souvent 
dans  le  cours  de  ces  Leçons.  Après  avoir  vérifié  les  observa- 
tions de  plusieurs  de  ses  prédécesseurs  sur  le  mode  de  fécon- 
dation des  œufs  de  la  Grenouille,  dû  Crapaud  et  du  Triton,  ou 
Salamandre  aquatique,  Spallanzani  constata  que  si  Ton  empêche 
la  liqueur  séminale  du  mâle  de  baigner  les  œufs  pondus  par  la 
femelle  avec  laquelle  celui-ci  est  accouplé,  on  rend  ces  œufs 
stériles.  Puis  il  opéra  sur  des  œufs  de  Crapaud  retiré3  de  Tab- 
domen  d'un  de  ces  Batraciens  qui  n'avait  pas  vu  le  maie,  les 
arrosa  avec  de  la  liqueur  séminale  extraite  directement  des 
testicules  d'un  Crapaud  de  même  espèce,  et  bientôt  après 
il  vit  le  développement  de  l'embryon  commencer  dans  ces  œufs 
fécondés  ainsi  artificiellement  et  se  poursuivre  comme  dans 
des  (eufs  dont  la  fécondation  aurait  été  obtenue  par  les  procédés 
ordinaires  de  la  Nature  (2). 

Spallanzani  obtint  le  même  résultat  en  opérant  d'une  manière 


(i)  Ces  faits  furent  bien  obsenrés 
par  Swammerdam  et  par  Rœsel  (a). 

(2)  Ma]plghi(6)fatlepremieràtenter 
des  expériences  de  fécondation  arti- 
Gcielle;  il  opéra  sor  des  œnb  de  Vers 
k  soie,  mais  il  ne  réassit  pas  (c). 
Bibiena  fit  des  essais  analogues,  mais 
sans  plas  de  succès  (d).  Les  expé- 


riences de  Spallanzani  furent  falta 
en  1777  et  1780,  et  elles  portèrent 
d*abord  sur  des  Crapauds,  des  Gre- 
nouilles et  des  Tritons,  fl  réussit  pa- 
iement à  féconder  artificiellement  des 
œu£i  de  Vers  à  soie,  et  il  obtint  on 
résultat  analogue  chez  une  ChieDoe 
par  rinjection  d^une  certaine  quantité 


(a)  Swinmerdun,  BibUa  Nëtwrm,  t.  Il,  p.  8i0,  pi.  48,  fig.  I. 

—  RoBtd,  Hittoria  nûturêUt  Banërvm,  1758,  pi.  1,  fig.  1  ;  pL  IS,  fig.  t,  «le 

Ib)  Voyw  tooM  I,  p«g«  41. 

fc)  Malpifhi,  DUttrtatio  ie  Bomhyce  {Opéra  omnia,  t.  H). 

(d)  Vibleoa,  SfkiUi^mm  ie  Bmatjfu  {CêmmmtJieaâ.  BmèOidmtU,  t.  V,  ptn  I,  p,  1T67K 
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semblable  sur  des  œufs  de  Grenouille  et  de  Triton  ;  et,  depuis 
un  demi- siècle,  ses  expériences  ont  été  répétées  avec  succès 
par  beaucoup  de  physiologistes  :  la  fécondation  artiiicielle  des 
œufs  par  l'effet  du  contact  de  ces  corps  avec  de  la  liqueur 
séminale  a  été  obtenue  chez  un  grand  nombre  Animaux  inver- 
tébrés, aussi  bien  que  chez  des  Batraciens  et  des  Poissons. 
Enfin,  on  a  pu  constater  que  chez  les  Mammifères  Tintroduc- 
tion  du  sperme  dans  Tutérus  de  la  femelle  ne  détermine  pas 
la  fécondation  de  celle-ci ,  à  moins  que  ce  liquide  ne  puisse 
arriver  en  contact  avec  les  œufs  détachés  de  ses  ovaires.  Ainsi, 
plusieurs  physiologistes  ont  vu  que  la  ligature  des  conduits 
qui  mènent  de  ces  organes  à  Vutérus  empêche  la  fécondation 
des  œufs  qui  sont  situés  en  amont  de  cet  obstacle,  mais  n'agit 
pas  de  même  sur  ceux  qui  sont  déjà  descendus  plus  bas  (1). 


de  sperme  dans  le  vagin  de  cet  Anî- 
mal  (a). 

Quelques  physiologistes  avaient 
pensé  qne  la  propriété  fécondante  du 
sperme  résidait  dans  la  vapeur  qui 
peut  se  dégager  de  ce  liquide,  et  qui 
avaii  été  désignée  sous  le  nom  d^aura 
seminalis,  Spallanzani  fit  des  expé- 
riences à  ce  sujet,  et  reconnut  que  des 
émanations  de  c«  genre  sont  sans  in- 
ihieDce  sur  les  œub,  tandis  que  le 
contact  direct  de  ces  corps  et  de  la 
liqaear  séminale  détermine  leur  fé- 
condation (6).  MM.  Prévost  et  Dumas 
ont  constaté  également,  et  avec  plus 
de  rigueur,  TinapUtude  de  la  partie 


volatile  du  sperme  pour  opérer  des 
fécondations  (e). 

(i)  Des  expériences  de  ce  genre  ont 
été  faites  sur  des  Lapines  par  Haigh- 
ton,  Grasmeyer,  Blundell  et  plusieurs 
antres  physiologistes  (d).  La  ligature 
de  Toviducte  d^un  c6té  n*a  pas  em« 
péché  le  passage  de  Tovule  de  To- 
vaire  dans  la  parUe  supérieure  de  ce 
conduit,  ni  le  développement  des 
Jeunes  dans  rutérus  du  côté  opposé, 
mais  a  toujours  été  suivie  de  la  stéri- 
lité de  la  moiUé  correspondante  de 
Tappareil  génitaL  Nous  reviendrons 
sur  ces  faits  en  élodiant  riiistoire  de 
la  reproduction  chez  les  Mammifères. 


(a)Sptlhiiuiri,  Expériencei  pour  iervir  à  Vhittoire  4e  la  génération  des  Animaux  ti  du 
J^iAAtei.  Génère,  1786. 

(>)  Spenaïuani,  Op»  cit.,  chap.  t. 

(e)PféT0ft  et  DiinMt,  Deuxième  mémoire  eur  la  génération  {Ànn.  dee  ecieneee  nat,,  1824, 
t-Ii.p.  138). 

(0  HaigbtoQ,  An  Expérimental  tnquim  eoneeming  Animal  imprégnation  {PMloe.  Trant., 
nw,p.15»). 

—  GrMaejer,  Commentatio  de  eonceptione  et  feeundatione  humana.  GôtUngeo,  1789. 

->Blttidell,  Beecarehee  Phyeiatogical  and  Patkologieal,  18SS,  p.  St  tt  lui?. 
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Condition       II  est  donc  bien  établi  aujourd'hui  que  l'aptitude  de  Tœof 
la  fêcondaaon.  u  développef  un  être  nouveau  ne  dépend  pas  de  Tinfluenoe 
exereée  par  le  mâle  sur  Torganisme  de  la  femelle,  mais  de 
Tactioii  directe  de  la  liqueur  séminale  sur  cet  œuf,  phénomène 
qui  n'a  lieu  que  par  l'effet  du  contact  mutuel  du  sperme  et  de  ce 
corps  reproducteur. 
Euida         §  2.  —  Ce  résultat  capital  étant  acquis  «  poussons  nos 
^^ëmin^T'  investigations  plus  loin,  et  cherchons  si  nous  pouvons  décou- 
vrir dans  quelle  partie  du  sperme  réside  la  propriété  fécondante. 
La  composition  chimique  de  ce  liquide  n'offre  rien  de  bien 
particulier,  si  ce  n'est  l'existence  de  matières  grasses  phospho* 
rées  que  l'on  y  trouve  mêlées  à  des  substances  albumi- 
hoïdes  (1).  Mais  ses  caractères  phy»ques  sont  des  plus  remar- 
(|uables.  En  effets  lorsqu'on  examine  au  microscope  le  sperme 
d'un  Chien,  d'un  Coq,  d'une  Grenouille,  ou  de  l'un  quelcon- 
que des  Animaux  dont  les  physiologistes  font  ordinairement 
usage  pour  leurs  recherches,  on  y  aperçoit  une  multitude  in- 
calculable de  corpuscules  vermiformes  qui  se  meuvent  avec 
agilité  et  nagent  en  battant  l'eau  avec  leur  queue. 

(i)  La  composition  chimiqoe  de  la  comtltntim  des  tissus  épithâiqnes  (c). 
liqoeur  séminale  de  l'Homme  a  été  Plus  récemment,  Tanalyse  .de  la  lai- 
étadiée  par  Vanqaelin  et  quelques  au-  tance  de  Carpe  a  été  laite  par  M.  Prê- 
tres expérimentateurs  du  commen-  rkhs  et  par  M.  Gobley,  qui  ont  re- 
cenM»t  du  siècle  actuel;  cependant  connu  dans  ce  licpiide  Texistence  d'une 
elle  n'ett  encore  que  très-imparCai-  matière  grasse  phospborée,  de  sub- 
tement  connue  (a).  Ils  y  trouvèrent  stances  aUmminoîdes  et  de  divers 
une  matière  albuminoîde  qui,  suivant  sda.  Ce  dernier  chimiste  y  dislinSHa 
Berzelint,  serait  un  principe  immédiat  plusieurs  corps  gras,  notamment  de 
particulier,  et  qui  a  été  désignée  sous  la  cholestérine,  de  Toléine,  de  la  mar- 
ie nom  de  spermaiine  (6) ,  mais  qui  garine,  de  la  cérébrine  et  de  la  léci- 
n'est  probablement  qu'un  albuminate  thine,  matière  qui  se  trouve  aussi 
de  soude,  ou  cette  substance  protéique  dans  les  œxsts,  et  qui,  de  même  que  la 
qui  joue  le  principal  r61e    dans  la  cérébrine,  contient  du  phosphore  (d). 

• 

(a)  VauquéUn,  Expériêncêt  êur  U  tperme  hvmain  (An».  4e  chimie,  4791,  l.  IX,  p.  64). 
(6)  Benelius,  TraUé  de  ehimU,  trad.  par  Valerios,  4849,  t.  III,  p.  758. 

(c)  Voyes  Wagner  and  Uuckark.  art.  SSMIN  (Todd's  C^lop,  ot  Anai.  and  PhiftUil,  U  H'). 

(d)  Gobley.  Rechercha  chàmiquei  fur  la  laitance  de  Carpe  {BuUetin  de  VAcad,  de  médedhe, 
t  XVI,  p.  7Î1}. 
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U  découverte  de  ces  corpuscules  animés,  que  Ton  a  dési-  spermatoioides 
gnés  d'abord  sous  le  nom  A'Animaleuks  spermatiques^  mais 
que  Ton  appeUe  communément  aujourd'hui  des  Spermato^ 
zoîdes^  date  de  1677,  et  on  la  doit  à  un  étudiant  en  médecine 
nommé  Ham.  Comme  on  le  pense  bien,  elle  excita  vivement 
rintérét  des  physiologistes,  et  Leeuwenhoek,  le  plus  habile 
micrographe  du  xvu*  siècle,  ea  augmenta  promptement  Tim* 
portanceen  l'étendant  à  beaucoup  d'Animaux  (1).  On  se  con- 
tenta d'abord  de  répéter  les  observations  de  ce  naturaliste,  ou 
de  bâtir  des  théories  relatives  au  r^  des  Spermatozoïdes 
dans  Tacte  de  la  reproduction  (2)  ;  mais  quelques  savants  en 


(1)  Louis  Ham,  que  quelques  au- 
tours  appellent  Hcmimen  ou  EammiuSy 
Tit  pour  la  première  fois  les  Sperma- 
tonMes  en  aodt  1677  en  examinant 
an  microscope  la  liqueur  séminale 
(Ton  Homme  atteint  de  gonorrhée,  et 
il  communiqua  aussitôt  ce  fait  à  Leeu- 
wenhoek, qui,  après  Pavoir  vérifié, 
en  donna  connaissance  à  la  Société 
tojalede  Londres  par  une  lettre  datée 
dn  mois  de  novembre  de  la  même 
année  (a).  Bientôt  après,  ce  dernier 
micrographe  montra  à  plusieurs  natu- 
ralistes des  Spermatozoïdes  vivants, 
atre  autres  à  Huygbens,  le  père  du 
célèbre  physicien  (6),  et  il  constata 
aussi  Texistence  de  ces  filaments  mo- 
biles dans  le  sperme  du  Chien,  du 
Lapio,  du  Bouc,  du  Coq  et  de  plu- 
sieurs autres  Animaux.  Vers  le  milieu 
de  l'année  1678,  un  autre  savant  hol- 


landais, Hartsœker,  en  parla  (c),  et  plus 
tard  ce  dernier  revendiqua  le  mérite  de 
cette  découveite,  qu*ii  assura  avoir 
faite  en  1G7Û  sans  oser  la  publier  {â)  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
c'est  incontestablement  à  Ham  et  à 
Leeuwenhoek  que  la  science  est  re- 
devable de  la  connaissance  des  Sper- 
matozoïdes. Ce  dernier  les  a  observés, 
non-seulement  chez  divers  Mammi- 
fères, mais  aussi  chez  des  Oiseaux, 
des  Poissons,  des  Mollusques  et  des 
Insectes. 

(2)  Pour  rénumération  des  auteurs 
qui  se  sont  empressés  de  répéter  les 
diservations  de  LeeuweDhoek  sur 
l'existence  de  Spermatozoïdes  (ou 
Animalcules  spermaliques,  ainsi  qu'on 
les  appdait  alors),  je  renverrai  à  un 
ouvrage  de  Scburig  sur  l'histoire  de 
liqueur  séminale  (e). 


(<)  Leeuwenhoek,  Obterv.  de  nctiê  e  semine  gaUtali  ÀnimalcuUi  {Phiiotoi^ùeal  TranêaetUms, 
B*  142,1671,  t.  XU,  p.  1040). 

(>)  Birdi,  The  Oigtêry  êf  tkô  Afliral âM^,  i757,  t.  IH,  p.  415. 

(e)  HartfCDker,  SxirêU  d'ttfw  Mire  tur  la  manUre  ie  faire  tes  nouveaux  mieroecopeg,  etc, 
{Jeunal  des  eavantSt  1678,  p.  355). 

(4)  iden,  Kuai  de  dioptriquef  1694,  g  88,  irite  des  Gai^ecfwrei  pfty#<f«cr,  Ihr.  I,  dissert,  vu, 
«L  1,1713. 

(e)  Sdmrif ,  Sfermatologia,  1 780. 


ZiO  BEPRODOCTION. 

lirenl  l'objet  d'études  plus  approfondies  (1)>  et  de  nos  jours 
des  recherches  du  même  ordre  ont  été  poursuivies  dans  toutes 
les  parties  du  Règne  animal  (2).  La  présence  des  Sperma- 
tozoïdes a  été  constatée  dans  la  liqueur  séminale  d'une  multi- 
tude de  ZoophyteSy  de  Mollusques  et  d'Animaux  annelés, 
aussi  bien  que  dans  celle  des  Vertébrés  de  toutes  les  classes, 
et,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  ces  corpuscules  ani- 
més présentent  les  mêmes  caractères  généraux,  bien  que 
leurs  formes  et  leurs  dimensions  puissent  varier  considéra- 
blement suivant  les  espèces.  En  général,  ils  ressemblent  a 
des  fils  flexibles  dont  l'extrémité  antérieure  est  plus  ou  moins 


(i)  Spallanzani  et  Gleichen  furent 
les  seuls  naturalistes  qui  pendant  le 
XYiii*  siècle  contribuèrent  à  avancer 
notablement  nos  connaissances  rela- 
tives aux  Spermatozoïdes  (a).  D'autres 
écrivains  de  cette  époque  nièrent 
Texistence  de  ces  corpuscules  (6),  ou 
les  confondirent ,  soit  avec  des  parti- 
cules huileuses  (c),  soit  avec  les  glo- 
bules ou  les  détritus  dont  les  diverses 
sécrétions  sont  d'ordinaire  plus  ou 
moins  chargées  [d). 


(3)  MU.  Prévost  et  Damas  furent 
les  premiers  à  rqirendre  de  nos  jours 
Témde  des  Spermatozoïdes,  dont  les 
physiologistes  dn  commencement  du 
siècle  actuel  avaient  cessé  de  s'occo- 
per  (e).  Plus  récemment,  des  recher- 
ches très-étendues  et  très-approfondies 
ont  été  faites  sur  le  même  sujet  par 
un  grand  nombre  d'observateurs , 
parmi  lesquels  j'aurai  à  citer  princi- 
palement MM.  R.  Wagner,  Siebokl, 
Mandl,  et  KoUiker  {f). 


(o)  SrwU*ni*'*if  OputeuUt  dé  physique,  1777,  t.  II,  p.  90  el  mûr, 

—  Gleicbon.  AbhandL  Ûber  die  Sanun^und  Infutiont-Thierehen,  i778.  —  DkuerU  iw  Ia 
génération,  le*  AninuUcuUê  tpermatiqueSt  et  eeuz  dee  InfutoUres,  avec  des  abiervatunu  micnn 
copiques  sur  le  sperme^  ete,,  tnd.  de  rNlIemaiid,  an  VII. 

{b)  UeiMer,  Ànalomie,  1785,  p.  935. 

^-^  :*erinci,  De  pHncipio  aut  causa  corpus  animale  formante.  Altilorf,  1750. 

—  Blainville,  Cours  de  physioloifie  générale  et  comparée,  4838,  t.  HI,  p.  214. 
(c)  Linné,  Sponsalia  plantarum  {Amemitates  aeademieœ,  i  740, 1. 1,  p.  79). 

{d)  Nceuluun,  Nouvelles  observations  microscopiques. 

—  Buffon,  Histoire  des  animaux,  chap.  vu. 

—  Ascii,  De  natura  spermalis.  GôiUngwi,  1750. 

(e)  Prévoat  et  Dumas,  Euai  sur  les  Animalcules  spermatiques  de  divers  animaux  {Mém,  de  U 
Sfte.  de  physique  de  Genève,  1821,  t.  I,  p.  180).  —  Nouvelle  théorie  de  la  géniraWm  {Ann. 
des  sciences  nat.t  1824,  t.  I,  p.  10  el  sntv.,  pi.). 

(fi  Hudolph  Wagner,  Fragmente  sur  Physiologie  der  Zeugung,  vonêgtteh  amr  mikroskO' 
pischen  Analyse  des  Samen'e  (extrait  det  tUnuÂru  die  VAeaà,  de  Bavière,  1837). 

—  Wagner  and  R.  Leuckart,  art.  SmiM  (Todd'i  Cydopœdia  o(  Antt.  and  Physlol.,  t.  IV, 
p.  472  et  suiv.). 

—  Kôdiker,  BeUrOge  %ûr  Kenntniss  der  GeêchleehtsverhtUniss  und  der  SamenllAssigkeit 
tuirbelloser  Thiere.  Berlin,  1841.  —  iNe  BiUung  der  Samenftsden  in  \Bleuehen  {Denhsehriften 
der  Schweitzerischen  Genllschaft  fur  die  gesammten  Naturwissensekatten,  1840,  t.  VllI). 
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renflée,  de  façon  à  simuler  une  tête,  et  dont  la  portion  suivante  spemiaiozoiue* 

des 

est  amincie  graduellement  en  manière  de  queue.  Chez  THomme,  uammifèrM. 
par  exeitiple,  leur  partie  céphaloïde,  très-^grosse,  aplatie,  un 
peu  élargie  en  arrière  et  subpiriforme,  est  suivie  d'un  fila- 
ment caudal  de  longueur  médiocre,  qui  devient  excessivement 
grêle  et  difficile  à  apercevoir  vers  le  bout  (1  )  ;  le  tout  mesure 
à  peu  près  6  centièmes  de  millimètre  (2).  Les  Spermatozoïdes 
des  autres  Mammifères  ont  en  général  une  forme  analogue  ; 
quelquefois  cependant  leur  tête  est  élargie  en  avant  en  manière 
de  raquette,  par  exemple  chez  rÉcureuil  ;  et  d'autres  fois  elle 
est  comprimée  latéralement,  élevée  en  crête  et  recourbée  en 
avant,  de  façon  à  ressembler  au  crochet  d'un  hameçon,  disposi- 
tion qui  est  très-marquée  chez  le  Rat  (S).  Il  est  aussi  à  noter 


(I)  Les  Spermatozoïdes  de  rHomme 
ont  été  fîçarés  par  plusieurs  microgra- 
phes  (a). 

C2)  M.  Kôlliker  évalue  les  dimen- 
sions de  la  portion  ct^phalolde  de  ces 
corpuscules  entre  o"»",Oo35  elO^^^jOdô 
de  long,  sur  0°'"',018  à  0"'°>,008  de 
large  et  0""°,001  à  0"", 00 18 d'épais- 
seur; la  longueur  de  la  queue  est 
d'euuron  O'^'^jOoô  (6).  Pour  plus  de 
détails  relalife  aux  dimensions  des 
Spermatozoïdes  chez  divers  Animaux, 


je  renverrai  à  l'onvrage  de  M.  Mandl 
sur  VAnalomie  micrtf&copique. 

(3)  Dans  la  famille  des  Singes,  les 
Spermatozoïdes  ressemblent  beaucoup 
à  ceux  de  Tllomme  (c).  ils  ont  une 
forme  analogue  chez  le  Cheval  ((/), 
TAne  [e)  etc.,  Chez  d'autres  Mammifè- 
n-s,  la  portion  céphaloîdc  est  ovalaire, 
par  exemple  cbez  le  Uérisbon  (/;,  la 
Taupe  ig),  le  Cochon  d'Inde  (A),  TÉ- 
cui'euil  d'Hudson  (i),  et  le  Chevreuil  iju 
ou    même   élargie    antérieurement , 


(s)  Voyez  Gleiclien,  JÂtserU  mr  la  génération,  pi.  1. 

—  Bor;  Saiot-Vinceot,  Dictionnaire  clasiique  d'histoire  naturelU,  pi.  57,  fiç.  1. 

—  Dnjiiriliii,  Sur  Ut  Zoospermes  des  Mammiièru  (Ann.  des  sciences  nat.^  S*  série,  t.  VIU, 
pi.  9,  fi|;.  6). 

—  Wagner,  Fragmente  %ur  PhysioL  der  Zeugung,  pi.  i,  fi^.  i.  —  le^mt physioiogiim,  1^39, 
pi.  i.  fiir.  i. 

—  MaiiHI,  Anatomie  microscopique,  1. 1,  8**  partie,  pi.  10,  Gg.  17. 
(6)  KÔLiker,  Éléments  d'histologie  Atifiuiine,  p.  557. 

(r)  Exemple  :  les  SpermatouAdes  du  Cercojfithecus  ruber  (voy.  Wagner,  Fragmente,  pi.  i , 
ftff.  2,  et  Icônes  physioL.  pi.  1,  fiip.  H,  no  1). 

{dt  Voyez  Pré\oti  cl  Duniaa,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  4824,  t.  I,  pi.  i3,  ûg.  c). 

(c)  Voyez  Dujaniin,  Op.  cit.  {Aun.  desstiencesnat.,  S' série,  i.  VIII,  pi.  9,  ùg,  7;. 

if)  Vqytz  Wafiner,  Op.  cU.,  pi.  i,  Gg.  5. 

{g)  WKirncr,  Icônes  phytioL,  pi.  1,  fig.  3,  n"  3. 

(*)  Voy*^z  Diiianiia,  Op.  dt..  pi.  9,  fl|f.  8. 

ii)  Bunieit,  On  Spermatie  Particules  {Mem.  o(  the  American  Aeademy,  nsw  «eriet. 

<J)  Wagner,  Icônes  physioL,  pi.  i,  fifr.  3,  n»  9,  fig.  40,  vol.  V. 
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REPItOBUGTlOK. 


^^L"oi^M  '  que  dans  cette  classe  il  n'existe  aucun  rapport  entre  la  taille  des 

Reptiles,  etc.  Animaux  et  la  grandeur  de  leurs  Spermatozoïdes;  ainsi,  chez 

le  Chien  et  le  Chat,  ces  corpuscules  ont  à  peu  près  la  même 

longueur  que  chez  l'Homme,  et  chea  la  Souris  ils  sont  trois 

ou  quatre  fois  plus  longs. 

Chez  les  Oiseaux,  les  Spermatozoïdes  sont  en  général  beau* 
coup  plus  longs,  et  leur  portion  céphaloïde  est  grêle,  cylin- 
drique ou  atténuée  aux  deux  bouts,  plus  ou  moins  flexueuse 
et  souvent  peu  distincte  de  la  base  de  la  queue  (1).  Leur  forme 
est  à  peu  près  la  même  chez  les  Reptiles,  les  Batraciens  et  les 
Poissons  de  Vofdre  des  Sélaciens  (2)  ;  mais,  chez  les  Poissons 
osseux,  leur  portion  antérieure  est  d'ordinaire  globuleuse,  et 


ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Bouc  et 
le  Bélier  (a},  et  cette  disposition  est 
même  plus  marquée  chez  rÉcnreuil 
commun  (6). 

La  forme  en  serpette  dont  il  a  été 
question  ci-dessus  n'existe  pas  seule- 
ment chez  le  Rat,  on  robserve  aussi 
chez  la  Souris  (c). 

(1)  En  général,  chez  les  Oiseaux  la 
portion  antérieure  des  Spermatozoïdes 
est  allongée  et  s'atténue  graduelle- 
ment en  arrière,  de  façon  à  ne  pas 
être  nettement  séparée  de  la  portion 
caudale  {d).  Quelquefois  cependant 
elle  est  cylindrique  jusqu'à  rorigine 
de  la  queue,  qui  est  très-grèle  dès  sa 
base  (e).  Leur  portion  antérieure  est 
ordinairement  contournée  en  spirale, 
et  présente  tantôt  trois  ou  quatre 


courbures  seulement,  tantOt  beaucoup 

plus  (/). 

(2)  Les  Spermatozoïdes  des  Reptiles 
n'ont  été  observés  que  dans  un  pclît 
nombre  d'espèces.  Chez  le  Lézard  com- 
mun, ils  ont  la  forme  d'an  cyUndre 
arrondi  aux  deux  bouts  ec  terminé 
postérieurement  par  une  queue  très- 
grèle,  mais  ils  ne  sont  pas  enroulés  en 
tire-bouchon  comme  chez  la  plupart 
des  Oiseaux  (g)  ;  chez  la  Tortue  grec- 
que, leur  portion  céphaloïde  est  lan* 
céolée  {h). 

Chez  la  plupart  des  Batradens  anou- 
res, la  portion  antérieure  de  ces  corpus- 
cules séminaux  est  également  cylin- 
drique et  la  portion  caudale  filiforme 
dès  sa  base  (t)  ;  mais  chez  les  Pélo- 
bâtes,  ils  sont  amincis  gradaeliement 


[a)  Prëvost  et  Dumas.  Op.  cit.  (Ann.  des  icUncôS  nat.,  4824,  1. 1,  pi.  12,  flir.  B  pi  0). 

{b)  W«rneret  Leuckart,  Op.  cit.  (Todd'à  Gyclop.,  of  Anat.  and  PhysioL,  t.  IV,  p.  475,  Ùg.  32). 

(c)  Wagner,  lames  physiol. ,  \i\.  i ,  fig.  3,  n**  6  et  7. 

(d)  Exemple  :  les  Spermatozoïdes  du  Pinson  et  do  beaucoup  d'autres  Passereaux  (voy.   Wagner, 

Icônes,  pi.  i ,  flg.  4). 

(e)  Exemple  :  les  Spennalozoïdes  du  Coq:  Toy.  Wagner,  Icônes,  pi.  1,  fig.  4i. 

(/)  Par  exemple,  chez  leMeile  [Turdus  merula):  voy.  Wagner,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  4  f. 
(g)  Voyez  Wagner,  Fragmente  wr  Physiol.  der  Zeugung,  pi.  2,  fig.  15. 
{h)  KôUikcr,  DU  Bildwig  der  SamenfSden  in  Rlâsrhen,  1846,  pi.  1,  fig.  14. 
(i)  Voyez  Wagner,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  70. 


PÉCONOÀTIOM.  SAS 

leur  queue  trèsHîourle  et  excessivement  grêle  (i).  Chez  quel- 
ques Batraciens,  notamment  les  Tritons,  celle  dernière  por- 
tion du  Spermatozoïde  paraît  être  garnie  d'une  sorte  de  crête 
membraneuse  très-délicate  qui  ondule  avec  rapidité,  et  la  plu- 
part des  micrographes  pensent  que  cette  particularité  est  due 
aux  mouvements  d'une  crête  membraneuse  ou  de  la  partie 
terminale  delà  queue,  qui  serait  recourbée  en  avanl  ou  enroulée 
en  spirale  autour  de  la  portion  prcccdcnic  (2). 


en  arrière  e(  contournés  comme  chez  les 
Oiseaux  (a)  ;  enfin,  chez  les  Salaman- 
dres et  les  Tritons,  la  portion  céphaloklc 
^  rétrécit  graduellement  en  avant  (6). 

Chez ks  Squales,  les  Spermatozoïdes 
rtiSbemblent  tout  ù  fait  ù  ceux  des  Ci- 
y^aux;  leur  portion  ct-phaloïdc  est 
;,Tèlc  et  contournée  en  hélice  de  la 
même  manière  (c)  ;  ils  ont  une  confor- 
mation analogue  chez  les  Raies  [d]  ei 
chez  la  Torpille  (e)  ;  ceux  des  Lam- 
proies ressemblent  davantage  aux 
Spi'rmaiozoïdcs  des  Grenouilles. 

(1)  En  général,  la  portion  cépha- 
loïdc  de  ces  corpuscules  spermaliques 
psi  sphérique  seulement  (/)  ;  mais  quel- 
quefois on  remarque  à  sa  partie  posté- 
rieure une  petite  boule  dont  naît 
l'appendice  caudal,  par  exemple  chez 


la  Loche  des  étangs  (g).  Chez  quel- 
ques Poissons  osseux,  elle  est  cylindri- 
que et  allongée,  par  exemple  chez  le 
Flot  ou  Platessa  flesus,  h.  {h) 

(2)  Le  mouvement  vibralile  qui  se 
produit  le  long  de  la  queue  des  Sper- 
matozoïdes, des  'Irritons  n'avait  pas 
échappé  à  Spallanzani,  qui  a  décrit  cet 
appendice  comme  étant  garni  latérale- 
ment d'une  série  de  pointes  (t).  L'at- 
tention des  micrographes  fut  fixée  de 
nouveau  sur  ce  phénomène  il  y  a  une 
vingtaine  d années;  mais  les  observa- 
teurs n'ont  pu  se  mettre  d'accord  sur 
la  nature  de  la  disposition  organique 
dont  il  dépend.  M.  Siebold  l'attribue  à 
un  enroulement  récurrent  de  la  queue, 
et  son  opinion  est  partagée  par  la  plu- 
part des  naturalistes  allemands  (;)  ; 


(a)  Voycx  Wagner  et  Leuckarl,  art.  SKMiex  (Toda'«  Cyclop.,  t.  IV,  p.  488,  6f .  842). 
(6)  Par  exempte,  ctiei  la  Salamandra  maculata  (tov.  Wagner,  Op,  cit.,  pi.  2,  fig.  il)  ;  !•  Triton 
i'jneuê  (Wagntr,  loc.  cit.). 
(cj  Voyez  Wapier,  Op.  cit.,  pi.  2.  fig.  21. 

—  KôUiker,  Op.  cit.,  pi.  1,  li^f.  l:i. 

{d)  Voyez  Lallcmand,  Observ.  sur  le  développement  des xootpermeM  de  la  Baiê{Ann^  iet  tcimces 
nat.,  î*  série.  1 8*i  ,  l.  XV,  pi.  iO,  f\g.  i  5). 
(«)  Voyez  Wagner,  Fragmente  %ur  Phytiol.  der  Meugung,  pi.  2,  fif .  20. 
if)  Par  exemple,  chez  la  Car('o  :    \oy.  Uujardin,   Op.  {cit.,  Ann.  des  iciêuees  nat»f  2*  l^i«, 

i.vm,  pi.  9,  fig.  10.) 

—  La  Brème  :  voy.  Wagner,  Op.  cit.,  fig.  iO. 

—  Le  Lexiciscus  chrysoleuchoê  (espèce  d'Able  de  VAxaériqva),  voy.  Buroett,  tttmêrlu  npon  the 
Ofiqin,  Ole.,  of  the  Spermalic  Pariieleê^  fig.  M  {Mem.  of  the  American  Aeademy  ,  new 
**riw.  t.  V). 

igi  Voyez  Wagner  el  I^uckart,  Op.  Ht.  Çïoàà's  Ctfclop,t  t.  IV,  p.  483,  fig.  347). 

(ftj  Voyez  BorneU,  Op.  cit.,  fig.  5. 

(i)  Spallanzani,  Oputcxiles  de  physique,  4717,  t.  H,  p.  ii9,  pi.  l.  fig.  7. 

(;)  Wagner,  Fragmente  %uv  Physiol.  der  Zeuanug,  p.  J3,  pi,  i,  fig.  18. 


Zlill  liEPHODL'CTlON. 

spernutozoïdet     Clicz  Ics  x\nimaux  invertébrés,  les  Spertuatozoïdes  pré- 

des 

Mollusques,  senlent  en  général  des  formes  analogues  à  celles  qui  prédo- 
minent dans  Tembronchement  des  Verlébrés.  Ainsi,  chez  les 
Mollusques,  ils  n'offrent  sous  ce  rapport  rien  qui  soit  bien 
important  à  noter  (1);  mais  je  dois  faire  remarquer  que  chez 
quelques-uns  de  ces  Animaux,  les  Céphalopodes,  par  exemple, 
ils  ne  sont  pas  libres  dans  la  liqueur  séminale,  et  se  trouvent 


Dujaidin  l'explique  par  renroiilemenl 
d'un  ni  accessoire  {a)  ;  enfin,  Amici 
er  M.  ronchet  pensent  qu'il  est  dû 
aux  ondiilaiions  d'une  cn^tc  moinbra- 
nense  (6),  et  je  suis  porté  à  croire  qu'ils 
ont  raison  ^c). 

Les  Spermatozoïdes  du  Bomtînator 
igneus  présentent  une  (U  position  ana- 
logue, seulemtnt  ils  sont  beaucoup 
plus  petits  (d). 

(1)  Les  Spermatozoïdes  des  Céplïa- 
lopodi's  sont  liliformes  et  médiocre- 
ment élargis  anlérieurcment  ;  leur 
por;ion  céphaloîde  est  cylindrique  et 
arrondie  aux  deux  bouts  et  leur  queue 
est  très-grOle.  Leur  grandeur  varie 
beaucoup  suivant  les  esp^ces:  ainsi, 


chez  la  Sèche,  ils  n'ont  pns  le  quart  de 
la  lon;nicur  de  ceux  de  l'Êlédone  mas- 
qué»» (<î). 

Dans  la  classe  des  Gastéropodes,  iU 
oITront  dos  diflc'renes  plus  considéra - 
blés.  Oti<*lquofois  ils  sont  liliformes. 
graduellement  atténués  vers  Tcxtré- 
milé  postérieure  et  ondulés  ou  con- 
tournés en  spirale  comme  ceux  de 
beaucoup  d'Oiseaux  (/)  ;  d'antres  fois 
ces  filaments  se  rep  i  nt  en  boucle  et 
leurs  deux  extrémités  se  tordent  en- 
semble [g),  ou  bien,  tout  en  conservant 
la  même  forme  géu('>rale.  Ils  restent 
étendus  {h)  ;  mais,  chez  la  plupart  de 
ces  Mollusques,  leur  portion  anté- 
rieure   est  brusquement   élargie    en 


—  Maycr,  fVfrr  die  Flimmerhewegunqen  (Frorirp'»  Noiiien,  4830.  p.  245). 

—  Siebolil ,   Heine  FUmmeroigane  an  den  SpermatoMyen  der  SaMntaiiil^r  (Froriep's  Kcue 
Sotixeriy  i837,  t.  Il,  p.  £81). 

(a)  Dujaniin,  Nouveau  Manuel  de  Vobtervateur  du  microscope,  1843,  p.  100. 

{b)  Puuftici,  Sur  la  ttructnre  et  les  mouvements  des  Zoospermes  du  Tritoo  cristalas  {Complfi 
rendus  de  l'Acad.  des scif^nces,  4845,  t.  XX,  p.  i341). 

U)  Mî.ne  Edward»,  liapport,  etc.  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  184G,  t.  XXIt, 
p.  636  . 

{d)  Voyet  Wfliçner  ol  Lnirkart.  Op  rit.  (Todd's  Cyclnp.,  t.  IV,  p.  48 1.  fig.  341). 

{et  Miliio  Edw.ir<is,  Observations  sur  la  sirudure  tt  tes  fm)  ci  ions  de  quelques  Zoophytts, 
Mollusques  et  Crustacés  des  côtes  de  la  France  (Ànu,  des  scUnccs  nat.,  'i'  «ério,  1842. 
t.  XVill,  pi.  4  7,  fig.  7,  et  pi.  14,  Uç  5). 

{H  i*»r  exemple,  tic/  es  UoiU:  vny.  Wa^rner  et  Leiickart,  arl.  Ssmen  (Todd's  Cyelop.  of  Anal, 
and  Phygiol.,  >oi.  IV,  p  4n5,  fur.  350  A). 

—  Lti  Paludine  xivipure:  voy.  Waisner  cl  L^uckarl,  Op.  cit.,  p.  35G  D. 

{gi  P.4r  exemple,  clifi  l'Ambieiic,  ou  Succiuea  ami  hibia  :  vuy.  \^n^ïtiiT.  Fragmente  %ur  Physi^l, 
der  Zeunuug,  |)).  3,  il;?.  ï>4.  —  Sicbold,  Uebtrdie  SpermatOMen  der  Crustaceen,  Insecten,  Cas' 
itTOpodea,  etc.  (Mùilui's  Atehiv  fUr  An>t.  und  Hhysiol.,  iK36,  pi.  â,  ùg.  i-7i. 

{h)  Par  cxomplu ,  chez  la  Cannaire  :  vuy.  Mi.ne  Edwards,  Obsen*ations  sur  In  structure  de 
quelques  7rnp!iyt'.t  et  Mollusques  {Anu.  des  sciences   nat.,  S*  ^-Mio,  1.S42,  l.  XVUI,   pi.    xi. 


FÉCONDATION.  3/l5 

renfermés  dans  des  réceptacles  appelés  spermatophores^  sur 
l'histoire  desquels  nous  aurons  bientôt  à  revenir  (1).  Les  par- 


manière  de  tête  ovalairc  ou  piri- 
forme  (a).  Les  Spermatozoïdes  des 
Ciastéropodes  pulmonés  sont  en  gé- 
néral remarquablement  longs,  et  leur 
renflement  céphaloîde  est  épaissi  en 
dessus  à  sa  partie  postérieure  (6)  ; 
mais  il  est  à  noter  que  ces  filaments 
ne  sont  pas  encore  arrivés  à  maturité 
lorsqiiUls  sont  évacués  par  le  mâle  et 
quMls  subissent  des  cbangemenis  con- 
sidérables après  leur  dépôt  dans  l'or- 
ganisme de  la  femelle  (c). 

Dans  l'ordre  des  Mollusques  acé- 
pbales,  la  portion  céphaloîde  des  Sper- 


matozoïdes est  en  général  nettement 
caractérisée  [d). 

Il  en  est  de  même  chez  Vs  Mollus- 
coîdcs,  notamment  chez  les  Acidiesdu 
genre  Phallusia{e)  elle8Boti7llc»s(/*). 

Les  Spermatozoïdes  des  Bryozoaires 
ont  été  observés  dans  plusieurs  espè- 
ces, telles  que  le  Tendra  zosteri- 
cola  {g) ,  le  Flu&tra  carnosa  (h) , 
le  Halodactylus  diaphanus  (/) ,  le 
Palludicella  Eiirenbergi  (;),  les  Al- 
cyonellrs  (A*),  etc. 

(1)  Ces  Spermatophores  sont  des 
tubes  qui,  après  avoir  été  assez  bien 


(a;  Par  exemple,  chez  la  Palelle:  voy.  VVai^ncr  cl  Leuckart.  loc.  cit,,  p.  485,  fig.  355  A- 

—  L'Oscabrioii  :  \oy.  Wnijiirr  ul  LeiickMii,  loc.  cit.,  l\ç.  'Abb  B. 

~  I.e  Vermel:  voy.  Laca:£e-lliiiliier!t.  Mé  n.  sur  l'aiiftlomie  et  Veihbi'vologie  du  Vôrmet(Ànn. 
des  sciences  nat.,  4*  j-ërie.  iSfiO,  i.  MU,  p.  i2i6,  fl   5,  (Ijr.  îï). 

—  Du  Pkuruhranrlie  orange  :  >uy.  Laraze-liulhien:,  Histoire  anntoniique  et  physiologique  du 
PUttrobranelu:  Hnn.  des  sciences  fia/.,  4*  siM-ic,  1859,  t.  M,  p.  365.  pi.  loi,  (]•/.  C). 

ibi  Harp&eiiipic,  rlie/.  VHelix  pomat'ui  :  vov.  KuilikiT,  Itie  liilduug  der  Samenldilen,  pi.  1,  ûg.  3. 
—  Wa^nor  el  Leutkart,  0/*.  cit.  {Cyclop.  of  Anat.  and  l'hysiol.,  l.  IV,  p.  480,  lîg.  367).^ — 
MandI,  Anatomie  u.icro.'^copiqve,  ^*  fér\t\  pi.  10,  ti$;  14. 

—  LeLunnt'e  Avs  Planés  :  voy.  Wajjner,  Fragmente  »W'  Pliysiol.  der  Zrtujung,  |il.  3.  fij.  S6. 
(c;  «JratiiMt'i,  Observatûms  sur  les  Zoosperines  des  Hélices  [Jounial  de  cunchijliotogie,  1850, 

L  ],  p.  If«i.  pi.  0,. 

id.  Exemples  :  les  Spermaiogoîdfs  du  Ciiclas  eornea,  observés  par  M.  W»p\er  (Kntdeckwig 
mSiinlicUer  G  srhlecht si 'telle  bd  den  Aiuinien,  in  Wit!;îni«nn's  Arrhiv  fur  Nalurgcschïchte, 
1835,  pi.  3.  fi;r.  8  ;  —  F'tignvnte  au*  Hhiinol.  der  Zewjting.  pi.  3,  fip.  *8). 

—  lie  rAiioduntc:  voy  Sieb«>ld,  Feniere  Deobaclilung  ûlier  du'  Spermato^ocfi  der  wirbeUosen 
Thiere  iBfuiUr'i»  Arrhiv  lûr  Anal,  und  PUvsiol.,  1837.  pi.  -20.  fit;.  14} 

—  De  la  Cia\a)reUc  ei  du  Tard  :   voy.  Kôtiikor,  Die  Bilduug,  etc.,  pi.  3.  Ù^.  29. 

—  Du  Tai-et  :  voy.  Kôllikcr,  Op  nt ,  pi.  2,  Gg,  ÎH  ;  —  l.ac«ze,  Ucm.  sur  le  genre  Tarei 
{Ann.  deM  êcvnces  nat,,  4*  »cric,  184U,  t.  M,  pi.  9,  fig.  34). 

—  De  rHuilrc,  de  ta  Moule  ciMiiiniir.c,  do  VUnio,  de  la  Tn^roiielli*,  du  PecUn,  des  Bucardcs,  du 
>poDdvle.  do  rAnoitiîv.  du  Oeula  e,  etc.,  fitruics  par  Lacaze  Duih'i^r»  (Heclurvhes  sur  Us  organe* 
génitaux  de»  AcéphaUs  lamellibranches,  d^ms  Ann  des  sctencts  uat.,  4*  Fcne,  «854.  t.  11.  pi  6 
à  9;  —  Métn.  sur  loigamsition  de  l'Anomie,  lue  cit.,  pi.  S,  liiT.  7  ;  —  Histoire  de  t'organisaiiou 
et  du  déveioi peinent  du  Dentale^  dans  Ann,  des  sciences  nat.t  4*  sciie,  185U,  t.  VU,  pi.  7, 

î'»g.  8). 

ie)  Kôllikcr.  Die  Bildufig,  pi.  3,  fii?.  53. 

i/l  Idem,  ibid.,  pi.  3,  lig.  54  et  suiv. 

{g  Noniniann,  Hei  herches  m icrosci  piques  sur  Vanatomie  et  le  drveloppement  du  Tendra  sotte* 
rîoob  (Df  iiitloCr,  Voyage  en  Crimée,  t.  lit,  p.  0(38,  Polypbs,  pi.  2,  û^.  6). 

{k)  Kol  ikcr,  Beuidgc.  pi.  2.  tig.  17. 

(Il  Van  Beneden,  Rfctiei'ches  sur  les  Bryozoaires,  pi.  8,  fig.  4  o  {Kém.  de  VAcad.  de  Bruxelles, 
t.  X\lll). 

{ j)  AltfiMn,  A  Monograph  of  thc  fresh  water  Poly^a,  pi.  i  I .  fig.  S5  {Bay  Sodetfft  4856). 

(fc>  Dvniorfier  ci  Van  Benedcn,  Histoire  naturelle  des  Polypes  composés  d'un  atome  »  pi.  0, 

n-    -■» 


5A6  HEFRODUCTION. 

spcrnmtowïdeg  ticularités  quc  MOUS  présenlc  le  sperme  de  quelques  Insectes 
'^'îrticii^"*  dépendent  du  mode  de  groupement  des  Spermatozoïdes  plutôt 
que  de  la  conformation  de  ces  corps  (1);  mais  chez  la  plu- 
part des  Crustacés  et  des  Arachnides  ils  paraissent  être  rem- 
placés par  des  vésicules  qui  ont  souvent  une  structure  fort 
singulière,  et  qui  sont  probablement  des  spermalophores  ou  des 
organites  producteurs  des  Spermatozoïdes  plutôt  que  les  ana- 
logues de  ces  derniers  corpuscules.  Chez  les  Crabes  et  les 
Homards,  par  exemple,  la  liqueur  séminale  est  remplie  de 
vésicules  garnies  d'appendices  radiaires  qui  n'exécutent  aucun 
mouvement  spontané  (2)  ;  mais  chez  d'autres Podophthal maires, 
les  Mysis,  par  exemple,  des  Spermatozoïdes  ordinaires  se 
développent  dans  l'intérieur  de  gaînes  analogues  et  ne  tardent 


observés  par  Swammerdam  et  par 
Needhain,  ont  été  pris  par  quelques 
naturalistes  modernes  pour  des  Vers 
parasites.  Pour  plus  de  détails  sur 
leur  histoire,  je  renverrai  à  un  mé- 
moire que  j'ai  publié  sur  ce  sujet  il 
y  a  une  vingtaine  d'années  (a). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Sauterelles  et  les 
Criquets,  les  Spermatozoïdes  sont  fixés 
par  leur  extrémité  céphalolde  sur 
une  sorte  de  ruban,  de  façon  à  consti- 
tuer par  leur  assemblage  un  grand  fila- 
ment barbu  latéralement  qui  ressemble 
à  une  plame  {b).  lï  en  est  de  même 
chez  plusieurs  autres  Insectes  (c). 

Chez  beaucoup  d'autres  Animaux  de 


la  même  classe  les  Spermatozoïdes  sont 
filiformes  et  repliés  en  boude  avec 
leurs  deux  extrémités  confondues  en- 
semble  {d)  et  il  est  à  noter  que  la  ImucIc 
ainsi  formée  a  été  prise  quelquefois 
pour  un  renflement  céphaloîde  (e), 

l\  est  aussi  à  remarquer  que  chez  quel- 
ques Insectes  les  Spermatozoïdes  sont 
renfermés  dans  des  ampoules  qui  fon^ 
office  de  Spermatophores  :  par  exemple, 
chez  les  Grillons  (/"}, 

(2)  Chez  le  Homard,  ces  corpuscules 
séminaux  se  composent  d'une  cellule 
ovalaire  ou  allongée,  renfermant  à  Tunn 
de  ses  extrémités  une  petite  vésicule 
ou  amas  de  matières  organiques  griâà- 


(a)  Milne  Edwardi,  Obttrvàtiont  iur  la  tlruciure  et  Ut  foncliont  de  quelqnet  Zoophytes^  Mol- 
lusques  et  Crustacét  des  côtes  de  la  France  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1842,  t.  XVIi], 
p.  33i). 

(b)  Siebold,  Ueber  die  Spermatozoïden  der  Locustinen  (Acta  Acad.  nat.  cnrios»,  t.  XXI,  p.  951, 

pi.  44.  «9-  iB). 

(c>  Par  exemple,  ]«  Ci{r>1o  (voy.  Dnjardin,  Nouveau  Manuel  de  Vobservaleur  au  mieroteope, 
pi.  ii)  fi?-  i8),  et  te  Sphodrus  terricola,  de  Tordre  dos  Colcoplèret  (Op.  ct(.,  tlç.  49). 

{d)  Hammerschmidl,  Ueber  die  Spermatoxoen  dêr  Inseeten  (frû,  483S,  p.  358,  pi.  4). 

{e)  Siebold,  Ueber  die  Spermatozoen  der  Crustaceen,  Inseeten,  etc.  (Miiller's  Archiv  Jûr  Anët. 
und  PhysioU,  1836,  p.  3,  pi.  8). 

(/)Lespét,  Mémoire  sur  les  Spermalophores  du  Orylivi  eampesirit  {Ann.  d€s  tcteneej  nmt., 
♦•  série,  t.  m,  p.  366  ;  t.  IV,  p.  244). 
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pas  à  devenir  libres  (1)  ;  enfin,  chee  quelques  aulres  CruBtaeés, 
la  liqueur  eéofiinale  ne  diffère  en  rien  de  celle  des  Animaux 
des  autreg  classes  (2). 


très,  et  donnant  naissance,  par  cette 
même  extrémité,  à  trois  long»  appcn* 
dkes  roides  etstyliformesqni  divergent- 
comme  des  rayons  (a).  Leur  confor- 
mation est  5  peu  près  la  même  chez  la 
Galatée  (6)  ;  mais  chez  rÉcrcvisse  (c) , 
ainsi  qae  chez  la  plupart  des  Décapo- 
des brarhyiires,  leur  portion  centrale 
est  constituée  par  une  vésicule  sphé- 
liqne  ou  lenticulaire  dont  partent  en 
rayonnant  deux  ou  plusieurs  petits 
appendices  stytiformes  (d).  Chez  d*au- 
tra  Gnistacét  du  même  groupe,  la 
forme  de  ces  corpuscules  est  intermé- 
diaire aux  deux  types  dont  je  viens 
déparier  («}. 

Chez  les  Pagures,  ils  ont  d^abord  une 
forme  analogue  à  celle  qui  se  rencontre 
chez  les  Crabes  (f)  ;  mais  ils  acquièrent 
en  se  développant  une  sorte  de  boyau 
très-alIongé  qui  fait  saillie  entre  le  base 
de  la  couronne  radiaire  [g). 


(1)  On  sait,  par  les  observations  de 
MM.  Frey  et  Leuckart,  que  chez  les 
Mysis  le  sperme  renferme  d*abord  des 
capsules  qui  ne  paraissent  dilTérer  des 
corpuscules  séminaux  dont  il  vient 
d'être  question  que  par  l'absence  de 
rayons  ;  qu'ensuite  des  Spennaloeoîdes 
filiformes  se  développent  dans  l'inté- 
rieur de  ces  capsules,  et  qu'enfin  ces 
Spermatozoïdes  en  sortent  pour  deve- 
nir libres,  état  dans  lequel  leur  forme 
ne  présente  rien  d*anormal  {h).  Chez 
quelques  Crustacés  inférieurs,  la  li- 
queur séminale  est  logée  dans  des 
tubes  qui  (but  foncUon  de  Spcrma- 
tophores,  et  qui  ont  quelque  analogie 
avec  ceux  des  Céphalopodes,  sans 
avoir  une  structure  si  complexe.  Ces 
corps  ont  été  observés  chez  les  Gy- 
clopes  («). 

(2)  Chez  les  Crustacés  édriophthal- 
mes,    la   liqueur   séminale  renferme 


(a)  Valenlin,  Jiepertorium  /ur  1838,  p.  188. 

—  KôlUker,  Beitrâfe  %nr  Kenntnist  der  Getchlechtiverhaitnitset  pi.  3,  fi;.  23.  —  06*«nf. 
pour  urvir  à  l'hiêtoiré  det  organes  sexuels  et  du  liquide  séminal  des  CruttoUéSt  etc»  {Ann»  des 
Kiences  nal.,  »•  série,  t.  XIX.  p.  335.  pi.  9  B,  ùg.  3). 

•^  Goodtir,  Ànatomieal  and  Pathologieal  Observations ^  pi.  5,  flg.  1 9. 
(»)  Kôilikn-,  Op.  cit.  {Annales,  t.  XiX,  pi.  0  B.  fig.  t), 

(c)  Henle,  Ueber  die  Gattung  BranchiobdelU  (Muller'f  Archiv  fàr  AtMt,  und  PhifSioU,  1835» 
Pl.t4,  fij.  12). 

—  Sieboid.  Ucber  die  Spermatozoen ,  etc.  (Mitller's  Archiv  fur  Anal,  und  Physiol^  i836, 
P*.  3,  fij.  24). 

—  Handl,  A$iatomie  microsaqnqiu,  2*  série,  pi.  10,  flg.  13. 

{dj  Par  exemple,  chez  le  Toarteau  {Catuer  pagurus)  :  Toy.  KôUiker,  Op.  cU,  {Ann»  des  êcienetê 
"4<.,UXlX,pl.  QB,  ùg.  7). 

—  Le  Carcvius  mœnns  :  voy.  Kôiliker,  loc.  cit.,  fig.  4. 

—  Le  Sienorhgnehus  phalangium  :  voy.  KôUiker,  loc.  eU.,  ùg.  6. 

—  VHyas  aranea  :  voy.  KôUiker,  loc,  cit.,  Ûg.  5. 

—  Le  Maia  squinado  :  voy.  KôUiker,  Die  Bildung  der  Sanunfdden,  pi.  3,  0f.  38, 
^  La  Dromia  RumphU  :  voy.  KôUiker,  Op.  cit.t  pi.  3,  fig.  46. 

{e)  KôUiker.  BeUrdge,  Ueber  die  Bildung  der  Sammfdden,  pi.  8,  fig.  50. 
H)  Kôiliker,  Beitrdgc,  pi.  2,  fig.  21. 

(|)  Kôiliker,  Diê  Bildung  der  SamenfOden.  pi.  3,  Qg.  36  et  37. 
(à)  Frey  ei  Leuckart,  Beilrdge  %w  Kenntniss  wirbelloter  TMere,  1847,  pi*  10,  fig«  16. 
(ijSiebold,  BeitrOge  9ur  ffalurgeschkhte  der  ufirbeUoten  Thiere,  1839,  p.  36,  pi.  S. 
»î.  41,  405. 
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Dans  la  classe  des  Arachnides,  la  liqueur  séminale  présente 
des  anomalies  analogues  à  celles  que  les  Crustacés  viennent 
de  nous  offrir.  Chez  les  Scorpions,  on  y  voit  des  Spermato- 
zoïdes ordinaires  (t);  mais,  chez  les  Aranéides,  ce  liquide  ne 
contient  que  des  capsules  comparables  à  celles  des  Crabes, 
quoique  dépourvues  de  rayons,  et  les  corpuscules  liiiformes 
que  Ton  a  vus  se,  dévelo[>per  dans  l'intérieur  de  ces  cellules 
chez  quelques  Araignées  n  ont  présenté  ni  appendice  caudal, 
ni  mouvements  spontanés;  du  reste,  leur  histoire  réclame  de 
nouvelles  études  (2), 

L'existence  de  Spermatozoïdes  a  été  constatée  aussi  chez 


des  Spermatozoïdes  dont  la  conforma- 
tion ne  présente  rien  d'important  à 
noter  [a] ,  miis  ils  ne  paraissent  pas 
jodir  de  la  faculté  de  se  mouvoir 
spontam^ment. 

Chez  les  Balanes,  on  a  trouvé  des 
capsules  sperina tiques  fusiformes  à 
deux  rayons,  qui  paraissent  ôtre  assez 
sembhbles  à  celles  des  Crustacés  dé- 
capoîles  (&). 

(I)  Ces  Zoospermes  sont  filiformes 
et  graduellement  atténués  d'avant  en 
arrière  (c). 

(•2)  Chez  les  Ëpéires,  le  sperme  con- 
tient des  cellules  spbériqncs  renfer- 
mant chacun  im  noyau  qui  se  trans- 
forme en  un  corpuscule  cylindrique 


ayant  l'apparence  d'un  Spennatozoîde 
qui  serait  dépourvu  d'un  appendice 
caudal  cl  ne  serait  pas  mobile  (</).  Pour 
plus  de  détails  au  sujet  des  capsules 
spermaliqu&s  des  Arachnides,  je  ren- 
verrai à  l'article  Seukn  publié  par 
MM.  Wagner  et  Leuckart  dans  le 
Cyclopœdia  ofAnatomy  and  Physio- 
logy  de  M.  Todd. 

Chez  les  Myriapodes  chilopodes«  les 
capsules  spermaliques  ont  aussi  la 
forme  de  petites  cellules  membra- 
neuses dans  lesquelles  se  développe 
tantôt  un  disque  conique  (^),  lanlM 
deux  corpuscules  analogues  {f)  ;  chez 
les  Chiiognathes,  ils  consistent  en  fila- 
ments capillaires  enroulés  en  cercle  (p). 


(a)  Par  exemple,  chcs  U  Crevette  des  ruisseaux,  ou  GammanupuUx  :  voy.  Wapiar  et  L«ackart, 
art.  Sembn  iToit.rs  Cvclnp.  ofAnat.  atui  Phfisinl.,  t.  IV.  p.  495,  Ûf.  384). 

—  Chez  VHyperia  Medusarum:  voy.  Kôlliker,  Op.  cit.  (Ann.  det  sciences  nat.ti^^^,  t.  XIX. 
pi.  0  B,  Çtj:.  9». 

(ftj  Kôiiker,  Op.  eit.{Ann,  des  sciences  nal.,  1843,  t.  XIX,  pi.  9B,  Qf.  iO). 

(c)  Kôlliker.  Die  BUdnng  der  Sameiifdlea,  pi.  8,  fig.  i6. 

{d}  Voyez  Todd's  Cyclnpœdia  ofAnatomy,  t.  IV,  p.  4Ut,  fijr<  374. 

(e)  Par  exemple,  chez  VJuUs  terresire:  voy.  Wajrnerel  Leuckart,  art.  Snilf  (Tode^s  Cf/dapeedU 
ot  Anat.  and  Hhysiol.,  l.  IV.  p  4yi.  fig.  376  et  377). 
•    {[)  l'ar  exemple,  chez  I7u/im  fabulosus:  voy.  Wasrner  et  Leurkart,  loe.  cit.,  p.  493,  fiff.  378. 

{g)  Par  exemple,  chez  la  Lithobie  :  voy  Slein,  Ut:ber  die  GeschiechtsverhdUnisie  der  Hyriop^^ 
den,  etc.  (Mûller*s  Archiv  fur  Anat.  uni  PhysioL,  1842.  pi.  13,  flg.  19). 

—  Chez  les  Géophiles  :  vnj.  Steîn,  It^c.  rit.,  pi.  14.  fip.  33. 
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beaucoup  de  Vers  (1),  ainsi  que  chez  un  grand  nombre  de  spemiuttoïdeé 

068  Von  6t 

Zoophytes,(2),  el  dans  ces  groupes  inférieurs  du  Règne  animal  ils  ^m  zoopuyic*. 

« 

(i)  Chez  les  Annélides,  lesSpeitna-  (2)  Les  Spermatozoïdes  des  Goral- 

lozoldes  ont  en  général  an  renflement  liaires  et  des  Échinodermes  sont  pour-              « 

cépbalolde bien  distinct,  qaoiqaecylin-  vos  d^un  renflement  céphaloTde  assez 

drique  et  peu  élargi  (a)  ;  quelquefois  gros,  bien  distinct  du  filament  caudal, 

ils  se  contournent  en  hélice  d'une  ma-  et  en  général  ovalaire  (g) ,  mais  quel- 

Dière  très-remarquable  (6).   Chez  les  quefols  globuleux  (h). 

Clepsines  et  les  Néphélis,  ils  sont  con-  La  conformaUon  des   corpuscules 

tenus  dans  des  spermaiophores  (c).  séminaux  est  à  peu  près  la  même  chez 

Chez  les  Nemertiens  surtout,  leur  les  Médusaires  (()  ;  il  est  cependant  à 

portion  céphaloîde  est  subovalaire,  noter  que  quelquefois   leur  porUon 

mais  peu  élargie  et  allongée  (d),  d'au-  céphaloîde  est  cylindrique    et   très* 

très  fois  piriforme  (e).  élargie,  par  exemple  chez  la  Gassiopéc 

Chez  la   Planaire  verruqueuse,  les  bourbonienne  (;'). 

Spermatozoïdes  sont  filiformes,  très-  Enfin  on  en  a  constaté  Texistence 

allongés  et    sans   renflement  cépba-  chez]e8Spongilles(A:),  les  Téthye8(0' 
toîde  distinct  (/). 

a)  ^arfxemplA.  cImz le  Lombric  terrastra  :  toy.  KÔUiker,  Die BUdwig der  Samenfddent  pi.  iJ/^Al, 

—  LesPolvophibiilini(>ns  :  voy.  Quatrerajres,  Mém,  tur  la  lamilU  des  Polyophthalmien*  [Ann. 
des  scieuces'nat.,  3*  cérie,  1850,  t.  XUl,  i>l.  2,  fit;.  13). 

—  Les  Henni'iles  :  roy,  Qiiatterase»,  Mém.  sur  la  famiUe  des  HermeUiens  (Ann.  des  sciences 
nat.,  Z'iénc,  i8i8.  t.  X,  y\.  3,  tig.  2). 

—  l^S\llts  :  Noj.  Kefcrstoin,  Unlersuchungen  Ûber  niedere  Seethiere[ZeUschr.  fUr  wissensch» 
Zool.,  uxil.  |1.  0,  ûfi  44). 

tb}  Kôiiiker,  BeUrâge  %ur  Kenniniss  der  GesehlechtsverhOltnisse  und  der  SamenfiûssigMt 
^'iracHwer  Thtere ,  1841,  pi.  2,  fig.  16. 

[c)  Vt  Mul.er,  Veber  die  Geschlechtstheile  von  Clepsine  und  NepheHs  (MâOer's  Arehiv  f&r  Ànat, 
und  PAynrf..  1846.  p.  138,  pi.  8.  Qg.  11-13'. 

—  Rubin  Mémoire  sur  les  Spermaiophores  de  qttelques  Hirudinées  {Ann,  des  sciences  nat.» 
4«  lérie.  1861.  t.  XVll,  p.  5.  pi.  «). 

idi  Par  exemple,  cbez  le  Nemertes  Khnmii  et  le  iV.  Bpponbergii  :  voy.  Kôlliker,  Die  Bildung  der 
Moun'^iden,  pi.  3,  fitr.  51  et  59. 

—  Le  Borlasia  balmea  :  voy.  Qualrefages.  Mém.  sur  la  famiUe  des  Nemertiens  {Ann.  des 
scUnces  «at.,  3*  «orie,  1846    t.  Vf.  |>1.  9.  Cig.  0). 

{ei  P»r  exempla.  citez  la  PoUa  humiUsel  la  P.  baculus:wy.  Quatrefiiget  20e.  cit.,  pi.  11,  fig.  5  at  6. 
A  Kôflikpr.  Op   cU  ,  pi.  3,  fisr.  59. 

(9)  Exemples  :  lea  Speniiatozuîdes  de  diversee  espèeea  d'Actinies  :  voy.  Kôlliker,  Beiirdget  pi.  1 , 
lig.  I,âei3. 

—  Ceax  de  VSchinus  saxalilis  :  Toy.  Kôlliker.  Op.  cit.,  pi.  1 .  fig.  4. 

{h)  Par  exemple,  chei  lea  Synapie«  :  voy  Qnairef'igw,  Mém,  sur  la  Synapte  de  Duvemoff  (Ann, 
du  sciences  nat.,  2*  série.  1842,  t.  XVII,  pi.  5,  fl<.  9). 

—  La  CaoBaiule  de  la  Aiédiierraoae  :  voy.  KôUikar,  Die  Bildung  der  Samenfâden  in  Bldsehen, 
pl.  2.  fis.  19. 

(i)  Par  exemple,  cbez  les  Équorées  :  voy.  Aiilne  Bdwards,  Observations  sur  la  structure,  etc. , 
de  quelques  Ziiopkgtes  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1841,  t.  XVI,  |)L  1,  flg.  1  d). 

—  \jn  Cbrysaores  :  voy.  Kôlliker,  Beitrdge,  pi.  1 ,  fig.  9. 

—  Les  Rbixoslomes  :  voy.  KôHiker,  Op,  cit.,  pi.  1 ,  fi; .  8. 

^  Le  Polvelonia  frondosa  :  Agassiz,  Contributione  to  the  Natural  Biêtorfl  of  the  United- 
:>tates,i.  III,  pi.  13  a,  fiir.  93. 

(;}  KSaiker,  DU  BiUung  der  Samenfâden,  pi.  2,  fif .  18. 

|t)  Leberfcûhn,  2ur  EnlwickelungsgeseMeiue  der  SpongOen  (MSIÙer't  AreM»  fBkr  Anat,  une 
Pkgsiol.,  1856,  p.  560.  pi.  15,  fig.  34  ;  pL  18,  fig.  17). 

<I)  Hnlay,  Zoitogical  Notes  and  Observations,  on  the  Anat.  ofthe  genus  Talhira  (ilfNi.  ofVM. 
mst.,  2«»^e,  1851,  t.  VII,  p.  370. 
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ne  prësentent  aucune  perticularilé  notable  dans  leur  mode  de 
conformation  ou  dans  leur  noanière  d'être,  mais  ils  ressem* 
blent  beaucoup  aux  corpuscules  urticants  qui  se  déve- 
loppent dans  certaines  parties  du  système  tégumentaire,  ou 
même  dans  des  organes  intérieurs,  chez  un  grand  nombre 
Mode      d'Acalèphes  et  de  Coralliaires,  et  au  premier  abord  il  est  facile 

de 

dëveioppement  dc  Ics  confoudrc  avcc  ces  organiles  (l). 

des 

spwvetoioairtf     Daus  ccs  dcrnicrs  temps,  le  mode  de  développement  des 
Spermatozoïdes  a  été  étudié  avec  beaucoup  de  soin  par  plu- 
sieurs physiologistes,  mais  principalement  par  M.  Kôiliker  (2). 
Ces  corpuscules  se  constituent  dans  Tintéricur  de  pelilcs 


(1)  Les  corpubcules  qui  constituent 
les  cordons  filiformes  éjaculés  par  di- 
verses Actinies,  ot  qui  ont  été  décrits 
d^abord  par  M.  Wagner  comme  étant 
des  SpermatoeoTdes  {à),  ne  sont  autre 
chose  que  des  nématocystes  ou  cap- 
sules sétirères  urtlcantes.  Les  vérita- 
bles Spermatozoïdes  des  Actinies  ont 
été  observés  plus  tard  par  M.  Kôi- 
liker (ft).  On  connaît  éjralement  ccnx 
de  plusieurs  autres  Coralliaires  (c). 

(2)  Le  fait  du  développement  dos 
Spermatozoïdes  dans  rinlérieur   des 


cellules  ou  vésicules  inenibraueu^cà 
paraît  avoir  été  annoncé  à  la  Société 
des  sciences  naturelles  en  183ô ,  par 
Pelletier  (d)  ;  mais  celle  communica- 
tion ne  donna  niors  lien  à  aucune  pa- 
blication  (p),  et  M,  Wagner  fut  le  pre- 
mier à  consigner  dans  les  annales 
de  la  science  des  observations  à  re 
sujet  (/*).  L'étude  du  mode  de  forma- 
tion de  ces  corpuscules  spermaiique> 
fut  ensuite  portée  beaucoup  plus  loin 
par  M.  Kollikcr,  et  elle  a  donné  lien  à 
plusieurs  autres  publications  {g\ 


(a)  R.  Wngiier,  Entdeckung  mdnnlicher  CMchUchtsiheile  bii  den  Aotinitn  (WiefiuDii'i 
Archiv  fUr  Naturgetchichte,  1835,  t.  H,  p.  215,  pi.  3,  tig.  7). 

(b)  KôUiker,  Deitràge,  pi.  1,  11^'.  13. 

(c)  Par  exMUplo,  du  Cêriantlie  :  voy.  J.  IUiin«,  Mémoire  tur  le  Cériarahe  (Awi.  dt$  teiencr 
nat.,  4*  série,  1854,  t.  I,  p.  377,  pi.  8,  fig.  5). 

—  Du  Corail  :  voy.  Lacase-Dutliiers,  HUtoirê  fuiturelle  du  Cfyrail,  pi.  9,  fig.  49. 

{d}  Votez  Pelletier,  Sur  l'oriijine  et  le  développement  des  zoospermes  de  la  Grenouille  (Vlnsii- 
tut,  1838,  p.  13â).  —  Observations  sur  le  mode  de  formation  et  le  déveiùppemetU  dé»  Z^'- 
spermet  che%  U$  Batraciens  (Complet  rendus  de  l'Acad.  des  sciences^  1840,  t.  XI,  p.  81U). 

(e)  Voyez  le  Bulletin  de  la  Société  des  science»  naturelle»  dé  France,  iii-4,  n**  1  à  S. 

(V)Rud.  Wagner,  Die  Genesis  der  Samenthierchen  (MùUcr'g  Archiv  fUr  AnuL  vné  PhysioL. 
1836,  p.  225,  pi.  9).  —  Fragmente  aur  Physiologiz  der  /eugung.  —  Ueber  die  Spermatoso^ 
(WiogiMiin'g  Archiv  fUr  Naturgeschichiê,  1839.  p.  40,  pi.  i), 

(g)  Kôiliker,  Die  Bildung  der  SamenfOden  in  Bl&sehen,  1846  (Xetie  Denktehriften  der 
Allgem.  Snhweit%erisehen  Gesellschaft  fur  gesammte  Naturwisteneciiaften,  t.  VIU). 

—  W.  Biirneit,  Be»earche»  upim  the  Ortgin,  Mode  ef  DePtlopment  and  Nature  êflheSpermatic 
Partiolee  among  Uhe  four  elene»  of  Vertekrêted  Animal»  (Mem.  of  the  Amerieûn  Acai.t  ne» 
séries,  vol.  V). 

->  D.  Martine,  Observation»  sur  le  iévelappement  de»  SpermatOMoidiÊ  iee  Baie»  et  iee  Tor- 
jHUm  (Ann.  de»  eciences  imI».  1846»  3*  série  t.  V,  p.  471. 

—  Lallemaod,  Observation»  »ur  le  développement  de»  goo»perme»de  la  ttaie  (Ann.  de»  »eienefs 
iMiLt  «•  84ri«,  1841,  U  XV,  p.  947). 
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cellules  ou  utricules  membraneuses  sphériques,  et  ces  cel* 
Iules  naissent  en  nombre  plus  ou  moins  considérable  dans 
Tintérieur  d'une  cellule  commune.  Les  parois  de  ces  cellules  se 
détruisent  spontanément  lorsque  leur  rôle  physiologique  est 
accompli,  et  suivant  que  la  disparition  des  utricules  secondaires 
ou  internes  a  lieu  avant  ou  après  celle  des  parois  de  la  cellule 
mère,  ou  cellule  enveloppante  commune,  la  disposition  des 
Spernfiâtozoïdes  varie.  Lorsque  la  cellule  mère  cesse  d'exister 
avant  que  les  cellules  secondaires  soient  mûres,  celles-ci  de- 
viennent libres,  et,  comme  chacune  d'elles  produit  dans  son 
intérieur  un  Spermatozoïde,  ces  corpuscules  séminaux  naissent 
isolément  dans  le  liquide  qui  les  renferme.  Mais  dans  le  cas 
contraire,  c'est-à-dire  quand  les  parois  des  utricules  secon- 
daires se  détruisent  avant  que  la  cellule  commune  ait  cessé 
de  la  tenir  emprisonnée,  les  Spermatozoïdes  se  trouvent  réunis 
en  nombre  considérable  dans  un  réceptacle  commun,  et  sou* 
vent  ils  s'y  disposent  en  faisceau  ou  d'une  manière  radiaire 
autour  d'une  masse  albuminoïde  centrale.  Or,  quand  il  en  est 
ainsi,  il  arrive  fréquemment  que  la  cellule  mère  ou  cellule 
commune  se  détruit  à  son  tour  avant  la  désassociation  du 
groupe  ainsi  constitué,  et  que  par  conséquent  les  Spermato* 
zoïdes,  quand  ils  viennent  à  être  mis  à  nu,  se  montrent  d'abord 
sous  la  forme  de  paquets  plus  ou  moins  gros;  mais  bientôt  ils 
se  séparent  entre  eux  et  deviennent  libres  tout  comme  ceux 
qui  sont  nés  isolément  (1  ).  Le  premier  de  ces  modes  de  forma* 
lion  se  rencontre  chez  la  plupart  des  Mammifères  (2),  ainsi  que 

(1)   Chez  le  l'inson  (Frinyilla  cœ-  rieure  ou  caudale  de  ces  corpusccdes 

lebs),  par  exemple, les  Spennalozoïdes  est  déjà  dégagée  et  libre;  ils  forment 

sont  réunis  parallèlement  en  un  fais>  ainsi  une  sorte  de  pinceau  (a). 

ceaa  très-long  dont  lA  portion  anlé-  (2)  Ce  mode  de  développement  des 

rieare  reste  engagée  dans  la  capsule  Spermatozoïdes  a  été  étudié  plus  parU- 

commane,  lorsque  la  portion  posté-  cuUèrement  chez  le  Lapin  (b). 


(a)  \oyex  Wairner,  Jeonei  physiologicœt  pK  1,  Cg.  4. 
(h)  Kolliker,  Die  Bildung  der  Samenfd4en,  pi.  1,  flg.  11. 
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chez  beaucoup  d'autres  Animaux  ;  le  second  a  été  observé  chez 
un  grand  nombre  d'Oiseaux,  de  Batraciens,  de  Poissons  carti- 
lagineux, de  Mollusques,  d'Insectes  et  de  Vers. 

Le  microscope  ne  nous  a  permis  jusqu'ici  de  rien  découvrir 
touchant  la  structure  intérieure  des  Spermatozoïdes  ;  leur  sub- 
stance constitutive  paraît  être  amorphe  (1);  mais,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  ces  singuliers  corpuscules  jouissent  de  propriétés 
physiologiques  très-remarquables.  Ainsi,  ils  exécutent  des 
mouvements  qui  paraissent  être  volontaires ,  ils  nagent  avec 
une  grande  agilité  en  battant  l'eau  avec  leur  longue  queue,  et, 
pour  peu  que  l'on  observe  leurs  allures,  on  ne  saurait  douter 
de  leur  vitalité.  Ils  ressemblent  beaucoup  à  des  Animaux  ver- 
miformes  qui  seraient  d'une  petitesse  extrême,  et  les  anciens 
micrographes  les  désignaient  sous  les  noms  d'Animalcules 
spermaiiqixes  ou  de  Spermatozoaires .  Quelques  auteurs  les 
considèrent  comme  des  parasites  comparables  aux  Vers  intes- 
tinaux, et  leur  ont  assigné  une  place  dans  les  cadres  zoolo- 
giques (2);  mais  ils  ne  sont  en  réalilé  que  des  produits  de 
l'organisme  assez  analogues  aux  cils  vibratiles  des  membranes 
muqueuses  dont  j'ai  déjà  eu  plus  d'une  fois  à  parler.  Ils  ne 
périssent  d'ordinaire  que  plus  ou  moins  longtemps  après  qu'ils 

(1)  Plusieurs  observateurs  ont  cru  (2)  Hill  fut  le  premier  à  assigner 

avoir  découvert  dans  rinlérieur  de  cer-  aux  Spermatozoïdes  une  place  prikrisc 

tains  Spermatozoïdes  des  organes  dis-  dans  la  classification  du  règne  animal  : 

tincts,  par  exemple  un  lube  intestinal  ;  il  les  rangea,  avec  les  Vortkelles,  dans 

mais  les  apparences  très- vagues  dont  son  genre  Miicrocerun  (6/  ;  d'autres 

ils  arguent  ne  peuvent  être  interprétées  zoologistes  les  ont  considérés  comme 

delà  sorte  (a),  très-voisins  des  Cercariés  (c). 

(a)  Valentin,  Ueber  dU  Spermato^oen  iet  Bâren  {NovaActa  Acad.  nat.  curios.f  t.  XIX,  p.  âao, 
pi.  24). 

—  Ehrenberi;.  Infiuionithiêrclun,  p.  465. 

—  Henle,  Ueber  dieGattung  Branchiobdella  (MûUer's  Archiv  fur  Anal,  und  Phn^L,  1833. 
p.  574). 

(b)  Hill,  Hiâtory  of  Animais.  1753. 

je)  Palu,  ElenchM  Zoophytorum,  1766,  p.  410. 

—  0.  F.  MuUer,  Vcrmium  terrestrium  et  fluvialilium  hisloria,  1773,  l.  1,  p.  G5. 

—  Bory  Saint- Vincent,  art.  Zoosprrmbs  \DictUmn.  classique  d*hitt.  nat  ,  I.  NVl,  p-  '•'^^  - 

—  Ciiner,  Mgne  animal,  3*  édit.,  1828,  1. 111,  p.  326. 
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out  quitté  l'être  qui  les  a  formés,  et  les  conditions  les  plus 
favorables  â  la  prolongation  de  leur  existence  varient  suivant 
les  espèces  auxquelles  ils  appartiennent  et  les  circonstances 
dans  lesquelles  la  Nature  les  destine  à  vivre  (l).  Ainsi  ceux  de 
beaucoup  d'Animaux  marins  périssent  promptement  dans  Teau 
douce,  taudis  qu'ils  paraissent  se  plaire  dans  Teau  salée,  et 
pour  ceux  de  certains  Animaux  qui  fréquentent  les  eaux  douces, 
une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  peu  concentrée  agit 
comme  un  poison  (2). 'En  général,  ils  ne  vivent  que  quelques 
heures  quand  ils  sont  exposés  à  l'air  ou  répandus  dans  l'eau  ; 


(1)  La  monde  ranimai  qui  renferme 
dans  son  corps  les  SpermalozoTdes 
Q'eDtratne  pas  nécessairement  la  cessa* 
tien  de  la  ?iedeceaY*Cf  »  et  parfois  même 
ils  se  coaservenl  mieux  dans  le  cada- 
vre o.t  dans  la  glande  séminale  cxUr- 
péeques'jlsa  valent  élé  mis  en  liberté  et 
abandonnés  à  eux-mêmes.  Ainsi,  M.  de 
Qaatrefagesa  trouvé  de>  Spermatozolk 
des  vivants  dans  les  testicules  chez  des 
Brocbets  morts  depuis  trois  jours  (a). 
Ou  resie,  leur  force  de  résistance  varie 
beaucoop  suivant  les  Animaux  aux- 
quels ils  appartiennent  Ainsi  les  Sper- 
matozoïdes des  Poissons  périssent  en 
générai  très- promptement  après  leur 
sorti.» de  rorganisme,  et  M.  deQuatrc- 
fages  ne  les  a  vos  vivre  que  quelques 
minutes ,  lors  même  qu'il  les  plaçait 
dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles :  environ  deux  minutes  pour 
cenx  de  la  Perche  et  du  Barbeau, 
trois  minutes  pour  ceux  de  la  Carpe, 
et  un  peu  plus  de  huit  minutes  pour 


ceux  du  Brochet  (6);  mais,  dans  nne 
des  expériences  faites  par  M.  Wa* 
gner  sur  la  laitance  d^une  Perche  con- 
servée dans  un  verre  sans  mélange 
d*eau  et  à  nne  basse  tempi*  rature,  les 
Spermatozoïdes  étaient  encore  vivants 
au  bout  de  quatre  jours  (r).  Spallan- 
zani  a  trouvé  que  les  Spermatozoïdes 
du  Chien,  exposés  à  l'air,  ne  vivaient 
qn^euviron  un  quart-d^heure,  tandis 
que  ceux  du  Cheval  ne  périssaient 
quelquefoisqu'au  bout  de  deux  heures, 
et  que  ceux  de  Tllomnie  conservaient 
leurs  mouvements  pendant  sept  ou  huit 
heures  (cQ.  L^urine  normale,  le  mucus 
médiocrement  épais,  et  la  plupart  des 
autres  liquides  de  Téconomie  animale 
qui  sont  faiblement  alcalins,  ne  leur 
sont  pas  nuisibles  (e). 

(2)  La  vitalité  des  Spermatozoïdes 
semble  ne  pouvoir  se  manifester  qne 
lorsque  leur  substance  nmferme  ane 
ceruine  quantité  d'eau,  quantité  qui 
serait  variable  suivant  les  espèces,  et 


(a)Qaatrelîifes,  Rech^rchet  sur  la  vitalité  det  Spermatozàïdeê  de  qnelquf^  Pùi$»an9  d'eau  douée 
{Ann.  det  tdenves  no/..  3*  série,  1853,  t.  XlX,  p.  350^. 
(*)Qualle(«ge^,  Op.  eit,,  p.  342. 

le;  Wagner,  Traité  de  p/iyfioiOf/ie,  trad.  par  HalieU.  1841 ,  p.  M. 
id)  Spalianzaoï.  OputeuUs  de  phyêi^uet  t.  U,  p.  1 87,  1 1 1 ,  H  5,  etc. 
'e)  f)onné.  Cours  de  mirrotcopUt  p.  380. 
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mats,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  ils  conservent  parfois 
toute  leur  activité  pendant  plusieurs  mois,  lorsqu'ils  ont  été 
déposés  dans  les  organes  génitaux  de  la  femelle  (1).  L'étin* 
celle  électrique  les  tue  immédiatement  et  ils  ne   résistent 


Tinfluence  de  Tcau  plus  ou  moins 
chargée  de  sel  ou  d'autres  matières 
dont  l'action  chimique  n'est  pas  nota* 
ble  sur  ces  corps,  paraît  dépendre 
principalement  des  phénomènes  osmo- 
tiques  que  ce  liquide  détermine.  Ainsi, 
la  dessiccation  rend  les  Spermatozoïdes 
immobiles,  mais  ne  les  tue  pas  tou- 
jours,  et  dans  quelques  cas  il  suffit  de 
leur  donner  de  l'eau  pour  les  rendre  à 
toute  leur  activité.  I/aclion  de  Teau, 
chargée  d'albumine,  de  iucre,  de 
gomme,  s'explique  de  la  même  ma- 
nière :  dans  une  dissolution  trop  con- 
centrée, les  Spermatozoïdes  abandon- 
nent une  portion  de  l'eau  qui  serait 
nécessaire  à  l'exercice  de  leurs  fonc' 
tions,  et  lorsqu'ils  ont  été  rendus  im- 
mobiles de  la  sorte,  ils  peuvent  re- 
prendre leur  mobilité  par  l'addition 
d'une  certaine  quantité  d'eau  pure  (a). 
Pour  les  Spermatozoïdes  des  Animaux 
marins,  qui  sont  destinés  à  subir  le 
contact  de  l'eau  salée,  l'action  de  l'eau 
douce  est  beaucoup  plus  nuisible  que 
pour  les  Spermatozoïdes  des  Animaux 
terrestres  ou  iluviatiles,  et  détermine 
souvent  leur  mort  instantanément. 
AuMi  les  Spermatozoïdes  des  Vers 
marins  du  genre  Hennelle  périssent 


instantanément  au  contact  de  l'eau 
douce  (6). 

(i)  Ainsi,  chez  les  Insectes,  les  Sper- 
matozoïdes déposés  dans  l'appareil 
sexuel  de  la  femelle  peuvent  y  rester 
Tivants  des  semaines  et  même  des  mois 
entiers.  Il  en  est  de  même  pour  cer- 
tains Animaux  vertébrés,  la  Salaman- 
dre terrestre ,  par  exemple  (c).  Il  est 
aussi  à  noter  que  chez  quelques  Ani- 
maux le  développement  des  Sperma- 
tozoïdes ne  s'achève  qu'après  Tintro- 
duction  de  ces  corpuscules  dans  Tap- 
pareil  génital  femelle:  par  exemple, 
chez  les  Colimaçons  (d). 

La  température  exerce  beftocoup 
d'influence  sur  la  résistance  vitale  des 
Spennatosoîdes  qui  ont  été  expulsés 
au  dehors.  Ainsi  Spallanzani  a  vu  les 
Spermatozoïdes  de  T Homme,  placés  da 
reste  dans  des  conditions  analogues, 
mourir  eu  moins  d'un  quart  d'heure, 
à  la  température  de  2  ù  3  degrés  au- 
dessus  de  zéro,  tandis  qu'ils  vécurent 
deux  heures  à  10  degrés,  trois  heures 
à  environ  ili  degrés,  et  de  sept  à  huit 
heures  à  27  ou  28  degrés  («).  M.  de 
Quatrefages  a  constaté  des  faits  du 
même  ordre  chez  les  Spermatozoïdes 
des  Poissons  (/). 


fd)  KôUîker,  Ceber  die  Vitalitât  und  dU  Entiuickelung  der  Samcnfadfn  {Ytrhûndlungen  dfr 
PhMfiologUcha  itatk,  GeicLlsckaft.,  18^5,  t.  YI). 

{b}  Qudtrcfageit,  liecherclies  expérimentales  Mur  Us  Spermato^ïdes  des  UenneUcs  et  des  TareU 
{Ann.  des  sciences  nat.,  3*  sério,  1850,  t.  Xlli,  p.  112). 

(c)  Siebold,  Ueber  daa  receptaculum  seminis  der  iveiblichen  Urudelen  {Zeitschr.  fur  wissensch. 
Zoologie,  1858,  t.  IX,  p.  463;. 

{d)  Gmbkt,  Note  tur  les  Xoospermei  des  Hélices  et  stir  les  métamorphoses  qu'ils  subissent 
dans  la  vésicule  copulatricet  oùtls  ont  été  dépotés  pendant  l'accouplement  (Journal  de  conch^ 
liologie,  1850,  t.  I.  p.  116  el  236;. 

(e,  SpallanKani,  Op.  cit.t  t.  Il,  p.  107. 

(/)  (2uatrcfage9,  Sur  la  vitalité  des  Spermnto%mdes  (Ann.  des*8cicn.  nat.,  3*  sJrie,  I.  XIX, 
p.  347). 
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guère  mieux  à  Taction  de  beaucoup  de  matières  toxiques  (1  ).  Du 
reste,  la  faculté  d'exécuter  des  mouvements,  quoique  étant  en 
général  très -développée  chez  les  Spermatozoïdes  qui  sont 
parvenus  à  l'état  de  maturité,  n'existe  pas  chez  les  corpuscules 
séminaux  qui  paraissent  être  appelés  à  jouer  le  même  rôle  chez 
certains  Animaux  inférieurs. 

Considérés  par  quelques  naturalistes  comme  des  parasites       ^à\e 
comparables  aux  Vers  intestinaux,  et  comme  n'ayant  aucun  spcrmaiotowes 

dans 

rôle  à  remplir  dans  le  travail  de  la  reproduclion  (2),  les  Sper-  i«  fondation, 
malozoïdes  sont  regardés  par  la  plupart  dos  physiologistes 
comme  des  agents  essentiels  de  la  fécondation,  et  quelques 
auteurs  ont   été  jusqu'à  supposer  qu'ils  étaient  des  ébauches 
d'embryons  destinés  à  se  développer  dans  l'intérieur  de  l'œuf 


(1)  MM.  l'révost  et  Damas  out  vu 
que  rétiacelle  éleclriqiie  frappait  de 
mort  tous  les  Spermatozoïdes  sur 
lesquels  portèrent  leurs  expériences  ; 
mais  ils  n^oot  pas  obteuu  des  eOets 
analogues  en  employant  un  courant 
galvanique  (a\ 

Les  agents  chimiques  qui  coagu- 
lent Talbumine,  ou  qui  modiûent  de 
quelque  autre  manière  la  substance 
coDsiitative  des  Spermatozoïdes,  les 
tacnt  plus  ou  moins  promplement.  En 
général,  les  dissolutions  alcalines  très* 
faibles  ne  leur  nuisent  pas,  mais  ils 
oe  résistent  que  peu  à  Taclion  des 
acides,  et  certaines  matières  minérales 
sont  pour  eux  des  poisons  violenls, 
même  à  très-faibles  doses  (6).  Ainsi  une 
panie  d'eau  saturée  de  sublimé  cor- 


rosif, étendue  dans  20  millions  de  par- 
tics  d'eau  de  mer,  tue  les  Spermato- 
zoïdes da  Taret  en  moins  de  deux 
heures  (c). 

(2)  Ainsi  Burdach,  dont  le  Traité 
de  Physiologie  a  joui  d'une  grande 
vogue  en  France  aussi  bien  qu'en  Alle- 
magne, dit  formellement  que  les  Ani- 
malcules spermatiques  sont  des  Infu- 
soircs  qui  se  développent  dans  le 
sperme,  quand  ce  liquide  est  devenu 
très-décomposable  ;  qu'ils  n'ont  avec 
l'organisme  souche  aucime  connexion 
essentielle,  que  ce  n'eat  pas  en  eux 
que  réside  la  faculté  procréatrice,  enûn 
qu'ils  ne  sont  qu'un  effet  accessoire  et 
un  phénomène  concomitant  de  cette 
faculté  {d).  11  serait  difficile  d'accumu* 
1er  plus  d'erreurs  en  si  peu  de  lignes. 


(a)  PnKost  et  Dumas,  Observations  relatives  à  l'apj^reil  générateur  des  Animaux  mdle»,  #lc* 
[Knn.its  sciences  nat.,  1824,  1. 1,  p.  288). 

[b)  Kraemor,  Observ.  minos,  et  erperim,  de  motu,  SpermaUnoorum  (Diêsert.  inaug.).  Gtitinm 

(e)  Quairefaf et,  Sur  un  moven  dé  mMrê  Uê  âppr&visUmnêmeniê  ée  bois  éo  la  marine  à  Ftéri 
ie  la  piqûre  des  Tarets  (Comptes  rendue  de  VAcad.  des  seienoost  i848,  t.  XX Vf,  p.  143). 

—  Kôiiiker,  [*hysiol.  studien  ûber  die  SamênfiUêtigkeit  {goUêOhr.  fûv  wissen$eh.  Zooî., 
1836,1.  VU,  p.  201). 

[i)  Bardarh,  Traité  de  physioloqie,  \r%à.  par  Joardan,  4851,  t.  I,  p.  488  et  f  84. 
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et  à  devenir  ainsi  le  jeune  Animal,  dont  la  mère  serait  pour 
ainsi  dire  la  nourrice  seulement.  Il  me  paraîtrait  oiseux  de 
rappeler  ici  tout  ce  qui  a  été  imaginé  à  ce  sujet  dans  le  cours 
du  siècle  dernier,  lorsque  Tlmperfection  des  microscopes  expo- 
sait les  observateurs  inhabiles  à  une  foule  d'erreurs  (1);  mais 
on  ne  s'est  pas  trompé  lorsqu'on  a  attribué  aux  Spermatozoïdes 
une  grande  importance,  et  les  expériences  rigoureuses  dont  h 
science  a  été  enrichie  plus  récemment  prouvent  que  c'est  en 
eux  que  réside  la  puissance  fécondante  de  la  liqueur  séminale. 
Notons  d'abord  que  chez  les  jeunes  Animaux  qui  ne  sont 
pas  encore  aptes  à  la  reproduction,  les  liquides  contenus  dans 
les  organes  génitaux  du  mâle  ne  renferment  pas  de  Sperma- 
tozoïdes, et  que  chez  les  Animaux  où  la  faculté  reproductrice 
ne  se  réveille  qu'à  une  certaine  saison  de  l'année,  ces  corpus- 
cules animés  n'existent,  ou  du  moins  ne  sont  complètement 
développés  qn'à  cette  même  époque,  et  manquent  ou  n'existent 
que  dans  un  état  d'imperfection  évident  pendant  le  reste  de 
l'année  (2).  On  sait  que  certains  Animaux  hybrides  sont  slé- 


(t)  On  cite  souvent,  à  ce  sujet, 
une  prétendue  observation  de  Dalem- 
patius,  qui  aurait  vu  dans  la  liqueur 
séminale  un  Animalcule  se  dépouiller 
de  son  enveloppe,  et  montrer  alors  très- 
distinctement  la  forme  d'un  corps  hu- 
main avec  tête,  bras,  jambes,  etc.  (a). 
Mais  récrit  dans  lequel  cette  relation 
se  trouvait  (6)  paraît  n'avoir  été  qu'une 
plaisanterie  faite  par  François  de  Plan- 
tade,  secrétaire  de  la  Société  royale  de 
MontpeUier  (c).  Buffon  confondit  les 
Spermatozoïdes  avec  les  corpuscules 
agités  par  le  mouvement  brownien, 


qu'il  trouva  dans  les  ovaires  ainsi  qne 
dans  d'autres  parties  (</)  et  il  considén 
les  uns  et  les  autres  comme  étant  de 
ces  molécules  organiques  dont  j'ai 
déjà  eu  à  parler  dans  la  précédente 
Leçon  (é),  Needham  adopta  des  vues 
analofs^ues,  et  considéra  les  Spermato- 
zoïdes comme  étant  le  résultat  de  la 
décomposition  du  sperme. 

(*2)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque 
je  traiterai  de  la  reproduction  dans 
chacun  des  principaux  groupes  da 
Règne  animal. 


(a)  Buflun,  Hittoire  des  Animaux  ((Euvret,  édit.  de  Desmarest,  t.  XII,  p.  163). 
\b)  Dal«mi>iitiuii,  Lettre  concernant  une  obierwiUon  mieroêùopique  de  la  semence  qu'on  troure 
dan*  la  Ntmvelle  république  du  Uttret,  i099. 
(c)  PoruI,  Uiitoire  de  l'anatomie,  t.  IV,  p.  S8I. 
{d)  BufftfD,  Hiiloire  dtt  Awanaux^  p.  489  et  mw. 
{e)  Vnyei  ci-dwMit,  pt|«  Si7. 
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riles,  les  Mulets,par  exemple,  et  le  microscope  a  souvent  permis 
de  constater  que  chez  ces  métis  inféconds  il  n'y  a  pas  de  Sper- 
matozoïdes (1).  Enfin,  dans  les  cas  où  la  vieillesse  amène 
rimpuissance,  ces  corpuscules  spermatiques  manquent  égale- 
ment (-2). 
Dans  diverses  expériences  sur  la  fécondation  artificielle,  on     Proutes 

/  /      •      1       I  1  11     1  de  la  faculté 

a  constate  que  la  liqueur  semmale  dans  laquelle  les  Spermato-  fécondame 
zoïdes  avaient  été  tués,  soit  par  une  exposition  prolongée  à  spennatozoïdet. 
l'air,  soit  par  Faction  de  la  chaleur  ou  de  divers  agents  chimi* 
ques,  était  sans  action  sur  les  œufs,  et  Spallanzani  a  trouvé  que 
la  fillration  de  ce  liquide  suffit  pour  produire  le  même  résultat. 
D'après  tous  ces  faits,  on  devait  être  très-porté  à  croire  que 
la  puissance  fécondante  du  sperme  était  liée  à  l'existence  et  à  la 
vitalité  des  Spermatozoïdes  dont  ce  liquide  est  chargé  ;  mais, 
pour  obtenir  la  démonstration  de  ce  fait,  il  fallait  des  expé- 
riences comparatives,  et  celles-ci  n'ont  été  bien  instituées 
que  de  nos  jours.  On  les  doit  à  deux  savants  dont  J'ai  eu  sou-r 
vent  Toccasion  de  citer  les  travaux,  Prévost  (de  Genève),  et 
M.  Dumas,  qui,  avant  d'être  un  des  chimistes  les  plus  émi- 


(1)  L'al>senc€  de  Spermatozoïdes 
(bas  la  liqaear  sémia-ile  des  Mulets 
ordinaires  a  été  constatée  par  plusieurs 
naturalistes.  Dans  quelques  cas  excep- 
tioDoeb,  ces  métis  deviennent  fé- 
conds (a). 

M.  Wagner  a  trouvé  quelques  Sper- 
matozoïdes dans  la  liqueur  séminale 
d'an  métis  de  Serin  et  de  Chardonne- 
ret, mais  ces  corpuscules  n'avaient  ni 


les  dimensions,  ni  la  forme  de  ceux 
propres  à  Tune  ou  à  l'autre  des  espè- 
ces citées  (6), 

(2)  Dans  certains  cas  de  stérilité  du 
mâle,  les  'Spermatozoïdes  existent  en 
petit  nombre  dans  la  liqueur  sémi- 
nale, mais  n'atteignent  pas  leur  déve- 
loppement normal,  ainsi- que  J'ai  eu 
i'occasionderobserverchez  un  Goq  très- 
vieux  et  inapte  à  la  reproductten  (c)* 


(a)  Hebenslreit,  Journal  encyclopidiquef  ilGi  (voy.  Bonnet,  Contidératioru  iur  Ut  corpt 
organttéf,  t.  U.  p.  811). 
"  Gteieben,  Dlttertation  sur  ta  génératioitt  p.  45. 

—  Prévost  et  Damas,  Op.  cit.  (Afin,  des  sciences  tmf.,  1834.  t.  T,  p.  184). 

—  Hamnuinii,  Uàfer  din  Mangel  der  Samenthierchen  bel  Uaustkiereni  1841. 
(*)  Wagner,  Physiologie^  p.  38. 

(ej  LaUemaad,  Observ.  sur  Vorigineret  le  mod^  de  développement  des  Xoospertnes  {Ànn.des 
Kiences  iuU„  3*  série,  1841,  t.  XV,  p.  43). 

vin.  2.) 
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nents  de  son  temps,  s'occupait  avec  un  succès  éclatant  d'études 
physiologiques. 

Dans  toutes  les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compte, 
de  même  que  dans  celles  où  les  Spermatozoïdes  avaient  élé 
tués  par  un  choc  cleclrique,  on  ne  pouvait  pas  être  certain  que 
la  perte  de  la  puissance  fécondante  fut  occasionnée  par  la  morl 
de  ces  corps,  et  ne  tînt  pas  à  d'autres  modifications  déterminées 
dans  la  constitution  de  la  liqueur  séminale  par  les  agents  dont 
on  avait  fait  usage.  Dans  l'expérience  de  Spallanzani  sur  le 
sperme  étendu  d'eau  et  filtré,  on  pouvait  aussi  attribuer,  non 
à  l'absence  de  Spermatozoaires,  mais  à  l'altération  de  quelque 
autre  partie  de  la  liqueur  prolifique,  l'inaptitude  de  celle-ci  à 
féconder  les  œufs.  Pour  décider  la  question,  il  fallait  s'assurer 
qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  cela  a  élé  fait  par  MM.  Prévosl 
et  Dumas  de  la  manière  suivante  : 

Une  certaine  quantité  de  sperme  de  Grenouille  convenable- 
ment étendu  d'eau  fut  jetée  sur  un  filtre  approprié  à  cet  usage; 
puis  le  liquide  qui  s'écoula  à  travers  le  papier,  et  qui  ne  ren- 
fermait pas  de  spermatozoïdes,  fut  mis  en  contact  avec  des  œufs 
non  fécondés  ;  d'autres  œufs  semblables  furent  alors  arrosés 
avec  le  résidu  resté  sur  le  filtre,  et  qui  consistait  essentielle- 
ment en  Spermatozoïdes.  Ces  derniers  œufs  donnèrent  bienlôt 
des  indices  de  fécondation  et  sedéveloppèrentd'unemanière  nor- 
male, tandis  que  les  premiers  restèrent  stériles  et  ne  lardèrent 
pas  à  se  corrompre.  Ainsi  le  sperme  dépouillé  de  ses  Spermato- 
zoïdes avait  perdu  ses  propriétés  fécondantes,  et  les  Sperma* 
tozoïdes,  séparés  mécaniquement  des  autres  parties  constitu- 
tives de  ce  liquide,  avaient  conservé  cette  faculté.  La  mênne 
expérience,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toujours  les  mêmes 
résultats  (1).  Il  est  donc  évident  que  c'est  aux  Spermatozoaires 


(1)  MM.  Prévost  et  Dumas  varièrent      monstration,  et  toutes  leurs  expétien- 
de  diverses  manières  ce  genre  de  dé«      ces,  dont  il  serait  trop  long  de  donner 
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que  le  mélange,  c'est-ù-dire  la  liqueur  spermalique,  doit  son 
pouvoir  fécondanl. 

Il  est  également  à  noter  que,  dans  toutes  ces  expériences  de 
fécondation  artificielle,  le  microscope  fit  découvrir  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  Spermatozoaires  fixés  sur  la 
surface  de  Tœuf  de  la  Grenouille  ou  pénétrant  dans  la  sub- 
stance albumineuse  dont  la  sphère  vitelline  est  entourée. 

S  3.  —  La  condition  de  toute  fécondation  paraît  être  en       lm 
effet  le  contact  matériel  des  Spermatozoïdes  vivants  avec  l'œuf  ^^n'^ôt** 
à  l'état  de  maturité.  Les  faits  nous  manquent  pour  décider  si  ce   ^^  * ""^^ 
sont  ces  singuliers  corps  eux-mêmes  qui  possèdent  la  propriété 
fécondante»  ou  s'ils  sont  seulement  les  agents  chargés  de  trans- 
porter jusque  sur  Tœuf  une  matière  fécondante  particulière  qui 
serait  distincte  de  leur  substance  constitutive.  Mais  pour  que  le 
nnouvement  organisateur  qu'ils  impriment  à  l'œuf  soit  suffisant 
pour  déterminer  la  formation  d'un  Animal  nouveau,  une  quan- 
tité de  la  matière  fécondante  supérieure  à  celle  fournie  par  un 
de  ces  corps  paraîtrait  être  nécessaire.  Dans  les  expériences 
de  MM,  Prévost  et  Dumas,  on  trouva  toujours  plusieurs  Sper- 
matozoïdes sur  chaque  œuf  (1),  et,  dans  des  recherches  ana- 


id  ]e  détail,  tendirent  à  prouver  que  et  plus  récemment  Ncwport  a  obtenu 

le  contact  direct  des  Spermatozoïdes  et  les  mêmes  résultats  en  se  servant  d'mi 

de  Tœaf  est  la  condition  essentielle  de  filtre  (c). 

la  fécondation  de  celui-ci  (a).  En  1840,         (1)  Ces  physiologistes  remarquèrcni 

Prévost  répéta  avec  succès  cette  expé-  aussi  que  le  nombre  des  œufs  fécondés 

rieoce  en  séparant  les  parties  liquides  était  toujours  très-inférieur  à  celui  des 

et  solides  du  sperme  de  la  Grenouille  Spermatozoïdes  employés  {d).  M.  de 

au  moyen  d^une  action  osmotique  (6),  Quatrefages  a  obtenu  des   résultats 


{dj  Prévost  el  Duoias,  Second  Mémoire  sur  la  génération  {Ann.  des  sciences  nal.,  18âl,  t.  n, 
p.  141  01  tuiv.). 

(d)Prétost,  Recherches  sur  Us  AnimaleuUt  tpermatiques  {Comptes  rendus  de  l'Aead.d€$ 
sciences,  1840,  l.  XI.  p.  008). 

{c)  G.  Newpori,  On  the  Imprégnation  ofthe  Ouun  in  tlts  Amphibia  {Philos,  Trans.t  1850. 
p.  169). 

(d)  ProTottet  Dunui,  DeuxUmi  Mémoire  sur  la  génération  {Ann.  des  scienciê  nat„  1894, 
t.  \l,  p.  îAb  et  niiv  ). 
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logues  faites  plus  récemment  en  Angleterre  par  Newport,  on 
a  vu  que  le  travail  embryogcnique  avortait  toujours  dans  les 
œufs  qui  n'avaient  reçu  le  conctact  que  d'un  ou  de  deux  Sper- 
matozoïdes, tandis  qu'il  se  poursuivait  d'une  manière  normale 
là  où  la  dose  de  cette  matière  fécondante  avait  été  notablement 
plus  forte. 

§  4.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  Spermatozoïdes  qui  se 
fixent  sur  la  surface  de  l'œuf  de  la  Grenouille  pénètrent  pro- 
fondément dans  la  couche  albumineuse  dont  la  sphère  vitelline 
est  entourée,  et  on  les  a  vus  s'avancer  de  la  sorte  jusque  sur 
la  membrane  qui  limite  cette  sphère.  Cette  pénétration  des 
Spermatozoïdes  jusque  sur  le  globe  vitellin  paraît  être  même 
une  condition  de  fécondation  ;  car,  lorsque  les  œufs  des  Batra- 
ciens dont  il  est  ici  question  ont  été  préalablement  exposés 
à  l'action  de  l'eau,  de  façon  que  leur  albumen  se  trouve 
gontlc  par  l'absorption  de  ce  liquide,  les  Spermatozoïdes  ne 
peuvent  s'y  enfoncer,  et  alors  la  fécondation  ne  s'opère 
pas  (1). 


analogaes  dans  les  expériences  sur  la 
fécondalion  artificielle  des  œufe  de  di- 
vers  Annélides  (a). 

Les  expériences  de  Newport  tendent 
à  établir  que  les  premiers  phénomènes 
dénotant  Taclivilé  embryogénlque  se 
manifestent  plus  promptemcnt  quand 
la  quantité  de  matière  fécondante  em- 
ployée a  été  considérable,  que  lorsque 
cette  quantité  est  très-faible  (6). 

(1)  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  con- 
staté que  Teau  absorbée  par  Talbu- 
mine  de  l'œuf  de  la  Grenouille  pen- 


dant que  cette  substance  gélatineuse 
se  gonfle  est  Tagent  mécanique  qui 
détermine  la  pénétration  des  Sperma- 
tozoïdes jusque  sur  la  sphère  vitel- 
line (c).  Les  actions  osmoUques  qui 
s'établissent  entre  Tœuf  et  le  liquide 
ambiant  nous  expliquent  pourquoi, 
lorsque  ces  corps  sont  en  contact  avec 
du  sperme  très-concentré,  il  peut  arri- 
ver qu'ils  ne  soient  pas  fécondés  ;  fait 
qui  a  été  remarqué  par  plusieurs 
physiologistes  (rf).  En  effet,  si  le  cou- 
rant osmotique,   au   lieu  d'aller  de 


(a)  Quatrefages,  Expériences  tur  la  fécondation  artificielle  des  œufs  d'Hermelle  et  de  Tard 
{knn,  des  sciences  nat.,  5«  ^érie,  1850,  t.  XIII,  p.  128). 
(&)  Newport,  Op.  cit.  {Philos.  Trans  ,  4850,  p.  210). 

(c)  Prévost  cl  Dumas.  Op.  cit.  {Ànn.  des  sciences  nat.,  1824,  t.  Il,  p.  129. 

(d)  Ûuairefages,  Op.  cit.  {Ann.  des  sc\ences  nat.,  3»  aério,  1851,  t.  XllI,  p.  131  elsuiv.). 

—  Newport,  On  the  Imprégnation  ofthe  Ovum  ofthe  Amphibia,  second  série»  {Philos.  Trans., 
1853,  p.  253;. 
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Des  phénomènes  analogues  ont  été  observés  chez  beaucoup 
d'autres  Animaux.  Ainsi,  chez  divers  Mammifères,  on  a  vu  les 
Spermatozoïdes  logés  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
couche  de  substance  albuminoïde  qui  entoure  la  sphère  vilel- 
line  (1),  et  plusieurs  observateurs  habiles  assurent  les  avoir 
suivis  [dus  loin,  c'est-à-dire  au  delà  de  la  membrane  vilelline 
et  jusque  dans  le  vitellus. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  de  ce  qui  en  a  été  dit  par  quelques  wcropyia. 
auteurs  du  siècle  dernier,  qui  se  lancèrent  dans  le  domaine  de 
la  fantaisie  (2)  ;  mais,  à  raison  de  Timportance  du  sujet,  je 
crois  devoir  entrer  dans  quelques  détails  relatifs  aux  faits 
annoncés  successivement  par  plusieurs  des  ovologistes  les  plus 
habiles  de  l'époque  actuelle.  M.  Martin  Barry  fut  le  pre- 
mier à  apercevoir  chez  le  Lapin,  dans  l'enveloppe  de  la  sphère 
vilelline,  une  petite  fente  qui  lui  parut  livrer  passage  aux  Sper- 
matozoïdes, et  il  annonça  également  avoir  constaté  la  présence 
de  ceux-ci  dans  Tintérieur  de  Tœuf  de  cet  Animal  (3).  Mais 
son  opinion  ne  rencontra  d'abord  que  des  incrédules,  et  elle 


dehors  en  dedans,  et  d'entraîner  ainsi 
les  zoospermes  vers  Tintérieur  de 
Tœuf,  s'établit  de  celui-ci  dans  le' 
liquide  ambiant,  il  deviendra  un  ob- 
stacle pour  la  pénétration  des  Sper- 
matozoïdes. 

(1)  Par  exemple  Andi-y,  qui,  au 
commencement  du  xv!!!""  siècle,  était 
doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris  (o). 

(2)  Pour  plus  de  détails  sur  This- 
torique  de  cette  question ,  je  renverrai 
à  un  article  très-bien  fait  de  M.  Ëd. 
Claparède  (b). 


(3)  Les  premières  observations  de 
M.  MarUn  Barry  sur  ce  sujet  datent 
de  18/iO.  Â  celte  époque/ il  avait  re- 
marqué seulement,  sur  la  surface  de 
la  [membrane  transparente  [  ou  zone 
pellncide  de  Tœuf  du  Lapin  non  encore 
fécondé,  un  point  qui  lui  paraissait 
être  un  orifice,  et  dans  un  cas  il  avait 
aperçu  dans  ce  même  point  un  objet 
qui  ressemblait  beaucoup  à  un  Sper- 
matozoïde* pénétrant  dans  Fintérieur 
de  Fœuf  ;  mais  il  ne  présenta  ces  ob- 
servations qu'avec  beaucoup  de  ré- 
serve. En  1863,  le  même  physiolo- 


(c)  Andry,  De  la  génération  de»  Vers  dant  le  corp»  de  VHrnme,  1100.  •—  Éelairciuementê 
tur  le  livre  de  la  génération^  4709. 

\ji)  Claporède,  Sur  la  théorie  de  la  fécondation  de  l'œuf  {BUfliothique  univençUe  de  Genève, 
Sciences  phytiques,  t.  XXIX,  p.  284;. 


362 


REPBODUCTION. 


était  déjà  presque  oubliée  des  physiologistes,  lorsque,  en  1852, 
M.  Nelson  (de  Glasgow)  arriva  à  des  résultats  analogues  en 
étudiant  l'œuf  d'un  Ver  intestinal,  V Ascaris  mystax  (!);et 
Newport,  qui,  pendant  longtemps,  avait  combattu  les  vues  de 
Barry,  reconnut  que  non-seulement  les  Spermatozoïdes  par- 
viennent en  grand  nombre  jusque  sur  la  membrane  vitellinede 
l'œuf  delà  Grenouille,  mais  traversent  cette  tunique  et  se  rendent 
dans  Tintérieur  du  vitellus(2).  Peu  de  temps  après  la  publication 
de  ces  observations,  M.  Keber  (d'Insterberg)  annonça  que  chez 
les  œufs  de  certains  Mollusques  (les  Unio  et  les  Ânodontes), 
il  existe  à  la  surface  de  la  sphère  vitelline  une  ouverture  en 
forme  de  goulot,  à  laquelle  il  appliqua  le  nom  de  micropyle^  et 
que  cet  orifice  Kvre  passage  aux  Spermatozoïdes  (5).  Enfin, 
Tun  des  embryologistes  les  plus  célèbres  de  l'Allemagne, 
M.  Bischoff,  après  s'être  souvent  élevé  contre  les  opinions 


giste  se  prononça  d'une  manière  plus 
posiUve  sur  ce  sujet,  ci  aiGrma  avoir 
vu  des  Spermatozoïdes  dans  Tinté- 
rieur  de  Toeuf  (a)  ;  mais  la  plupart 
des  embryologistes  pensèrent  qu'il  s'en 
était  laissé  imposer  par  quelque  appa- 
rence illusoire  (6). 

(1)  Cet  auteur,  en  étudiant  V  Ascaris 
mysiaœ,  a  vu  les  particules  spermati- 
ques  pénétrer  dans  les  œufs  qui  ne 
paraissent  pas  être  limités  par  une 
membrane  vitelline  (c)«  Là  il  n'y  au- 
rait pas  d'orifice  particulier  compa- 
rable au  micropyle  dont  parle  M .  Barry, 
et  rintroduction  du  sperme  dans  la 


masse  vitelline  se  ferait  par  tous  les 
points  de  la  surface  de  celle-d. 

(2)  Newport  n'a  conservé  aucun 
doute  relativement  au  passage  des 
Spermatozoïdes  à  travers  la  membrane 
viienine  de  ces  œufs  et  à  leur  entrée 
dans  la  substance  du  vitellus.  Il  pense 
que  ce  passage  n'a  pas  lieu  par  un  ou 
plusieurs  orifices  particuliers  compa- 
rables au  micropyle  dont  il  a  été 
quesUon  ci-dessus,  mais  indifiérem- 
ment  par  des  points  quelconques  {d), 

(3)  L'ouvrage  publié  sur  ce  sujet 
par  M.  Keber  est  loin  de  présenter  le 
haut  degré  de  nouveauté  que  son  aa- 


(a)  Barry,  Retearche»  on  Embryology,  third  séria  {PhUoi,  Trans.t  1840,  p.  533,  pi.  22, 
ûg.  105  ot  «07). 

Idem,  Spermatozoa  observed  wilhin  the  Mammiferout  Ovum  (PhUot,  Trtuu.,  1843, 
p.  33). 

(t>)  Buchoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  Jet  MammifèreSt  (rad.  par  Jourdan, 
1813,  p.  29. 

(c)  Nelion,  The  Reproduction  of  the  Ascaris  mysttx  {Philot.  Trant.,  185S,  p.  563,  pi.  28, 
fig.  59,  etc.). 

{d)  6.  Newport,  On  tiic  Imprégnation  ofihe  Ovum  in  Amphibia,  second  séries  (PAtA».  Trant.t 
1853.  p.  271,  noip). 
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dont  je  viens  de  parler,  reconnut  formellement  Texaclitude 
des  observations  de  Barry  et  de  Newport.  11  assura  avoir  par- 
faitement bien  constaté  la  présence  des  Spermatozoïdes  dans 
Tinlérieurdela  sphère  vitelline  chez  leLapinetla  Grenouille  (1). 

Des  faits  du  même  ordre  furent  publiés  bientôt  après,  tou- 
chant la  pénétration  des  Spermatozoïdes  dans  l'intérieur  de 
rœuf  chez  les  Ascarides,  chez  divers  Insectes,  chez  la  Crevette 
des  ruisseaux  et  chez  quelques  autres  Animaux  (2) . 

Plus  récemment,  ces  résultats  importants  ont  été  corroborés 
en  ce  qu'ils  ont  d'essentiel  par   d'autres  observations,  et 


teur  lui  attribua ,  et  paraît  contenir 
beaucoup  d'erreurs  (a).  Ji  a  été  Toi)^ 
jet  de  critiques  très< vives  (6),  mais  a 
contribué  à  fixer  Topinion  des  ovolo- 
gistes  sur  la  question  soulevée  par 
M.  lîarry.  Les  observations  de  M.  Lcuc- 
kart  sur  le  micropyle  de  l'œuf  des 
.Nais  sont  plus  exactes  (c),  et  il  est  à 
noter  que  Texisience  d'un  orifice  de 
ce  genre  avait  aussi  été  décrite  anté- 
rieurement chez  l'œuf  des  Syngnathes^ 
parDoyère((2),  ainsi  que  dans  les  œufs 
éeVHolothuria  tubulosa^ delà  Thyone 
fuius  et  de  YOphiotrix,  par  J.  MQI- 
1er  (e)  ;  des  Modiolaria  et  des  Car- 
diums,  par  M.  Lôveu  (/"),  et  de  hSter- 
Mpsis  thalassoides^  par  M.  Mûller  (g), 
(1)  Le  témoignage  de  'SU  Bisclioff 


doit  avoir  d'autant  plus  de  poids  aux 
yeux  des  physiologistes,  que  pendant 
longtemps  il  s'était  très -nettement 
prononcé  contre  l'opinion  de  Barry 
touchant  Texistence  d'un  micropyle 
et  la  pénétration  des  Spermatozoïdes 
dans  l'intérieur  de  l'œuf  proprement 
dit.  En  185^,  il  est  venu  déclarer  for- 
mellement que  Barry  et  Newport 
avaient  raison,  et  que,  comme  eux,  il 
avait  bien  constaté  le  passage  des  Sper- 
matozoTdesdans  l'Intérieur  de  l'œuf,  tan  t 
chez  le  Lapin  que  chez  la  Grenouille  {h). 
(2)  En  185/i,  M.  Meissner  publia 
un  travail  très-estimé  sur  la  structure 
de  l'œuf  de  divers  Animaux  infé- 
rieurs, et  se  prononça  nettement  sur  le 
fait  de  la  pénétration  des  Spermato- 


(a)  F.  Keber,  Ueber  den  Eintritt  der  Samenullen  in  dcin  EU  Ski  BeUrdge  nur  Fh}t$iolo§U  der 
Ztujung,  Kdnigtberf ,  1S53. 

(6)  Biichoff,  Widerlegung  des  von  D'  Keber  bei  den  Najaden  und  D*  Nelton  bH  den  Atcariden 
hehaupteien  Eindringent  der  ^rmato%oiden  in  doi  Ei.  Giesson,  4853. 

—  Hesgliog,  Einige  Bemerkungen  %u  des  D'  Keber's  Abhandlung  :  Ueber  den  EintritL,  etc. 
{Zeitâchrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie,  1854,  p.  392}. 

"  Mayer,  Ueber  dos  Bindringen  der  Spermato7U>(den  in  dos  Ei  {Verhandlung  des  NaturMsto- 
risehen  Vereines  der  preutsischen  Remlande  und  Westpkaleni,  1856,  p.  266). 

(c)  Leackart,  art.  Zbuguno  (Wigncr's  Handwùrterbuch  der  Phifsiologiet  t.  IV,  p.  801).  ^ 
Beisau  %u  BischofT'  Widerlegung,  1853. 

(d)  Doyère.  Note  sur  l'œuf  du  Loligo  meâi»  et  c^ui  du  Syngnaih$(i'InstUut,iS!iO,  t.  XVm.p.  12). 
(«)  J.  Millier.   Untersuchungen  ûber  die  Métamorphose  der  Echinodermen  ;  viert^  Abhanâl., 

i8o«,  p.  41. 

Ifj  Lôven,  Bidrag  till  Kônnedomen  om  utverklingen  of  MoUusct  acephala  lamellibranchiata 
{VrtenskapS'Akad.  Handlingar,  1848). 

(9)  Max.  Huiler.  De  Vermibtu  quibusdam  nantais,  disaert.  inaug.  BaroliBi,  1852. 

(h)  Diadioir,  Bestâtigung  dês  van  D'  Newpsrt  bei  den  BAtraeheiren  und  D'  Barrff  bei  éen 
Haninchen  behaupteten  Eindringens  der  SpermatOTtoiden  in  das  EU  Cic«QO,  1854. 
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il  parait  bien  démonlré  que  dans  Tacte  de  la  fécondalion  les 
Spermatozoïdes  pénètrent  jusque  sur  ou  même  dans  la  masse 
vitelline  (1). 
porfeciionne-      §  5.  —  Connaissant  les  conditions  essentielles  qui  doivent 


ments 


de  l'appareil  êtro  rcmpHcs  pour  que  la  reproduction  sexuelle  puisse  s'effecr 

fécondateur.  ^ 

tuer,  nous  chercherons  comment  la  Nature  les  realise,  et, 
après  avoir  complété  de  la  sorte  le  coup  d'œil  général  que  je 
me  proposais  de  jeter  sur  cet  ordre  de  fonctions,  nous  revien- 
drons à  l'histoire  des  Spermatozoïdes  pour  en  étudier  la  con- 
formation, les  propriétés  physiologiques  et  le  mode  d*origine. 
§  6.  —  Dans  les  fonctions  de  reproduction,  de  même  que 
pour  les  fonctions  de  nutrition  dont  Tétude  nous  a  occupés  pré- 
cédemment, la  loi  de  perfectionnement  par  la  division  du  tra- 


zoldes.  Ses  recherches  portèrent  prin- 
cipalement sur  des  Ascarides,  le  Mer- 
mis  albicanSf  les  Lombrics  terrestres, 
divers  Insectes,  tels  que  des  Mouches, 
des  Tipules  et  des  Cousins,  des  Co- 
léoptères (Lampyres,  Elater,  Télé- 
phores) ,  des  Lépidoptères  (  Pieris , 
Liparis ,  etc.) ,  des  Hyménoptères 
(Tenthredo,  Sirex,  etc.),  et  des  Ké- 
vroptères  (Agrion  et  Panorpe).  n  a 
examiné  plus  de  deux  cents  espèces, 
et  il  a  souvent  été  témoin  de  rentrée 
des  Spermatozoïdes  dans  le  vitellus 
par  le  micropyle  (a).  Cet  orifice  a  été 
observé  aussi  dans  Tœuf  de  beaucoup 
de  Poissons  (6). 

(i)  M.  Lacaze-Duthiei's  a  fait  à  ce 
sujet  des  observations  très -intéres- 


santes chez  les  Dentales.  H  pense  que 
le  micropyle  décrit  par  ses  prédéces- 
seurs est  souvent  un  orifice  de  la  coque 
de  Tœuf  plutôt  que  de  la  membrane 
vitelline  ;  mais  que  dans  les  premiers 
temps  la  sphère  vitelline  n'a  pas  de 
tunique  membraneuse  de  ce  genre; 
de  sorte  que  les  Spermatozoaires  qoi 
pénètrent  par  l'ouverture  en  question 
peuvent  arriver  directement  sur  le 
vitellus. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Lacaze-Du- 
thiers  a  souvent  vu  très-distinctement 
les  Spermatozoïdes  pénétrer  sous  l'en- 
veloppe de  l'œuf,  et  se  loger  entre  elle 
et  le  vitellus  vers  le  centre  duquel  c» 
corpuscules  vermiformes  paraissaient 
vouloir  pénétrer  (ç). 


(a)  Meiuner,  BeobaehtungenûberiatEindringen  der  SameMlemenU  in  den  Doiter  {ZeUschrift 
fiir  witsenteh.  Zoologie,  <854,  l.  VI,  n-  i .  p.  208.  pi.  6  et  7;  n»  «,  toc.  cit.,  p.  272,  pi.  9). 

{b)Bruch,lJAerdie  MikropylederFische{ZelUchHftflirwit9enteh,Zoologù,i95^,  t.VII,p.  172). 

Ranfon,  On  the  imprégnation  ofthe  Ovam  of  the  Stiekldmck  {Proceed  of  the  Roy.  Soe.  i854, 
tvn,p.  468). 

—  Reichert,  Ueber  die  Mikropyle  der  Fiechet  etc.  (Miiller's  Archiv  fûr  Anat.  tmd  Pftytiol., 
1856,  p.  83,  pi.  4  fiff.  1-4). 

—  R.  Leuckart,  Ueber  die  Mikropyîe  und  den  feineren  Bau  der  SchalenlMut  beidenlmteekUn- 
fûrn (Mûller'8,  ArchivfÛr  Anat.,  4855,  p.  90). 

(e)  Lacase-Duthiers,  Hietoire  de  Vorganitation  €t  du  développement  au  Dentale  {Ann,  det 
êdenees  naL^  4*  série,  4857,  t.  VU,  p.  204). 
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vai)  et  la  spécialité  des  instruments  règle  les  grandes  modifi- 
cations que  Ton  rencontre  lorsqu'on  passe  en  revue  les  divers 
groupes  du  Règne  animal,  depuis  les  Zoophytes  les  plus  simples 
jusqu'à  l'Homme. 

Ainsi,  nous  avons  déjà  vu  que  chez  quelques-uns  des  Ani- 
maux les  plus  inférieurs,  le  travail  de  la  reproduction  a  lieu 
indifféremment  dans  presque  toutes  les  parties  de  l'organisme, 
et  n'a  pour  s'accomplir  aucun  agent  spécial  (1).  Chez  les 
Hydres,  par  exemple,  les  ovules,  d'une  part,  et  les  Spermato* 
zoïdes,  d'autre  part,  se  développent  dans  la  substance  du  tissu 
commun,  et  sont  mis  en  liberté  par  la  rupture  des  parois  de  la 
cavité  qui  les  renferme  ;  il  n'y  a  ni  organe  sécréteur  spécial , 
ni  voies  préétablies  pour  l'évacuation  des  produits,  ni  aucune 
disposition  particulière  qui  soit  propre  à  favoriser  le  rappro- 
chement des  ovules  et  des  Spermatozoïdes,  dont  dépend  la 
fécondation  des  produits  génésiques.  Ce  rapprochement  est 
abandonné  au  hasard,  et  c'est  par  diffusion  dans  le  milieu 
ambiant,  ou  par  l'action  des  courants  de  celui-ci,  que  l'élément 
mâle  est  mis  en  contact  avec  l'élément  femelle  (2). 

Un  premier  degré  de  perfectionnement  des  fonctions  de  la 
reproduction  est  obtenu  par  la  localisation  du  travail  reproduc- 
teur des  ovules,  et  des  phénomènes  dont  dépend  la  formation 
des  Spermatozoïdes,  dans  des  organes  spéciaux,  qui  sont,  d'une 
part,  un  ovaire,  d'autre  part,  un  testicule.  Ces  instruments 
physiologiques  appartiennent  à  la  classe  des  glandes,  et  con- 
sistent essentiellement  en  une  substance  qui  donne  naissance 
à  des  utricules  ou  cellules  membraneuses  d'une  nature  parti- 
culière. Ces  utricules  constituent  tantôt  des  ovules,  d'autres 
fois  les  capsules  spermatiques  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
parler  dans  cette  Leçon  ;  et  les  Spermatozoïdes,  de  même  que 

(1)  Voyez  d-dessus,  page  329.  glaires  aussi  bien  que  chez  les  Hydres 

(2)  Cette  diffusion  de  la  faculté  re-  d'eau  douce.  Nous  y  revieodrons  dans 
productrice    existe   cliez  les   Spon-      une  des  Leçons  suivantes. 
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les  ovules  ainsi  produits,  doivent  être  nf)is  en  liberté,  résultat 
qui  peut  être  réalisé  par  le  seul  fait  de  lu  rupture  du  tissu 
circonvoisin,  si  les  glandes  ovariennes  et  testieulaires  sont  pla- 
cées près  de  la  surface  extérieure  du  corps.  Ces  deux  sortes  de 
glandes  constituent  alors  à  elles  seules  tout  l'appareil  de  h 
génération.  Mais  lorsque  les  fonctions  de  celui-ci  se  perfef- 
tionnent,  la  division  du  travail  s*v  introduit  :  le  même  instru- 
ment  cesse  d'être  affecté  a  la  fois  à  la  production  et  à  l'éva- 
cuation des  éléments  génésiques,  et  des  voies  préétablies  sont 
disposées  pour  la  sortie  tant  du  sperme  que  des  ovules,  ce  qui 
permet  aux  organes  producteurs  de  se  loger  plus  profondé- 
ment dans  l'économie,  et  d'être  par  conséquent  mieux  proté- 
gés. Ici,  de  même  que  pour  les  fonctions  dont  l'étude  nous  a 
déjà  occupés,  ce  résultat  peut  être  obtenu  par  voie  d'emprunt, 
et  chez  les  Animaux  dont  l'appareil  reproducteur  est  très- 
simple,  nous  verrons  tantôt  la  cavité  digestive,  tantôt  la  chambre 
viscérale,  servir  de  canal  excréteur  pour  les  ovaires  et  pour  les 
produits  des  organes  mâles  (1).  Mais,  chez  tous  les  Animaux 
les  plus  parfaits  sous  ce  rapport,  la  Nature  crée  pour  cet  usage 
des  conduits  spéciaux,  et  il  existe,  en  communication  avec  la 
glande  génésique,  un  tube  particulier  qui  est  appelé  oviducle, 
lorsqu'il  appartient  à  l'ovaire,  oicancU  déférent,  lorsqu'il  dé[)end 
du  testicule. 
Chez  les  Animaux  inférieurs  dont  l'appareil  reproducteur  est 

(1)  Ainsi»  chez  tous  les  Coraliiaires»  lesquels  la  chambre  viscérale  oa  ca- 
les organes  de  la  reproduction  sont  vite  digcstive  communique  directe- 
suspendus  dans  Tinté  rieur  de  la  grande  ment  à  Textérieur,  et  sert  à  Tévacna- 
cavité  digeslive,  et  c'est  par  la  bouche  tion  des  œufs  et  du  sperme,  je  citerai 
que  leurs  produits  sont  expulsés  au  les  Poissons  de  la  famille  des  Lam- 
dehors  (a).  proies.  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans 

Gomme  exemple  des  Animaux  chez  la  75*  Le<;on. 

(a)  Pir  oxemplo,  le  Corail  (voy.  Milne  Edwards,  V Allât  du  Règne  animal  de  Cuvicr,  Zoophytis, 
pi.  80,  fig.  1  b). 

—  Lee  Actinies  ou  Anémones  do  mer  (Milne  Edwsrds,  loc.  cit,,  pi.  OS,  Og.  8). 
^  Lacaze-Dulhiers,  Histoire  naturelle  du  Corail,  p.  i27  et  ruiv. 
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constitué  de  Id  sorte,  de  même  que  chez  ceux  où  le  travail 
génésique  n'est  pas  encore  devenu  Tapanage  d'organes  parti* 
culiers,le  rôle  des  parents  ne  consiste  que  dans  rélaboration  et 
Texcrétion  des  ovules  et  de  la  liqueur  séminale  ;  la  réalisation  du 
phénomène  de  la  fécondation  est'abandonné  au  hasard,  et  le  con- 
tact des  Spermatozoïdes  et  de  Tovulen'estdéterminéqueparles 
courants  dont  le  fluide  ambiant  est  le  siège,  ou  par  quelque  autre 
cause  accidentelle  et  indépendante  de  l'action  des  êtres  produc- 
teurs: aussi  ya-t-ilalors  souvent  beaucoup  d'œufs  qui  ne  sont  pas 
fécondés  et  beaucoup  de  semence  qui  ne  trouve  pas  d'emploi. 
Mais,  chez  les  Animaux  d'un  rang  plus  élevé,  la  Nature  tend  à 
économiser  davantage  les  produits  embryogéniques  en  assu- 
rant de  mieux  en  mieux  la  rencontre  des  deux  éléments  dont  la 
réunion  est  nécessaire  au  développement  de  l'être  futur  :  l'ovule 
et  les  Spermatozoïdes.  Cependant,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
une  autre  condition  de  perfectionnement  physiologique  est  la 
division  du  travail,  qui  a  pour  effet  la  localisation  des  divers 
phénomènes  génésiques  dans  autant  d'organes  spéciaux.  Or,  ces 
deux  tendances  ne  sauraient  poursuivre  loin  leur  cours  sans 
devenir  opposées,  à  moins  que  les  résultats  qu'elles  déterminent 
ne  soient  accompagnés  de  complications  considérables  dans 
l'acte  de  la  reproduction.  En  effet,  pour  que  la  première  de 
ces  conditions  de  perfectionnement  soit  réalisée  chez  des  Ani- 
maux d'une  structure  peu  complexe,  il  suffit  que  l'organe  ovi- 
gène  et  l'organe  spermatogène  soient  réunis  chez  le  même 
indiviJu  et  disposés  de  façon  que  leurs  produits  se  mêlent  pen- 
dant leur  passage  au  dehors.  Mais  la  division  croissante  du 
travail  génésique  amène  bientôt  la  séparation  des  organes  mâles 
et  des  organes  femelles,  d'abord  dans  deux  appareils  distincts 
^hez  le  même  individu,  puis  chez  deux  individus  de  même 
espèce  dont  les  fonctions  sont  différentes.  Alors  la  mise  en 
rapport  des  ovules  et  des  Spermatozoïdes  nécessite  le  rappro- 
cliement  sexuel  de  ces  deux  individus,  et^ne  peut  être  bien 
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assurée  que  par  rintroduclion  de  l'élément  fécondant  dansTin- 
térieur  des  cavités  destinées  à  produire  les  ovules,  ou  à  les  con- 
duire de  l'ovaire  hors  de  l'organisme  de  l'individu  femelle  et  à 
les  abandonner  au  milieu  ambiant.  La  fécondation,  au  lieu  de 
se  faire  à  l'extérieur  et  après  la  ponte,  s'opère  alors  dans  l'in- 
térieur du  corps  de  la  femelle,  et  quelquefois  même  très-long- 
temps avant  la  sortie  des  produits  fournis  par  l'ovaire, 
^"'""nw*^  On  conçoit  donc  que  chez  les  Animaux  dont  l'appareil  repro- 
ducteur est  d'une  structure  très-simple ,  l'hermaphrodisme 
puisse  être  à  certains  égards  une  condition  de  perfectionne- 
ment. Certains  Échinodermes,  dont  l'anatomie  a  été  étudiée 
avec  habileté  par  M.  de  Quatrefages,  nous  en  offrent  un  exemple 
remarquable.  En  efTet,  ce  naturaliste  a  constaté  que,  chez  les 
Synaptes,  le  tissu  ovarien  et  le  tissu  sécréteur  de  la  liqueur 
séminale  sont  fixés  aux  parois  d'un  même  tube  membraneux 
qui  fait  office  tout  à  la  fois  d'oviducte  et  de  canal  déférent  :  or, 
les  choses  y  sont  disposées  de  telle  sorte  que  les  œufs,  en  se 
portant  au  dehors,  frottent  contre  le  tissu  spermatogène,  et 
déterminent  aussi  la  rupture  des  utricules  oii  se  développent 
les  Spermatozoïdes.  Ceux-ci,  mis  en  liberté  par  cette  action 
toute  mécanique,  entourent  immédiatement  l'œuf  et  le  fécon- 
dent avant  son  évacuation  au  dehors  (1). 


(1)  Ces  observations  ont  été  faites 
chez  la  Synapte  de  Duveraoy,  qui  ha- 
bite nos  côtes.  I/appareil  générateur  de 
cet  Animal  consiste  en  trois  paires  de 
cordons  qui  flottent  dans  la  cavité  viscé- 
rale etquidébouclient  au  dehors  par  un 
orifice  commun  situé  près  de  Textré- 
mité  antérieure'  du  corps.  Ces  cylin- 
dres sont  creux,  et,  à  Tépoque  de  la 
reproduction,  ils  sont  tapissés  par 
des  mamelons  formés  d'un  tissu  utri- 
culaire,  dans  les  cellules  duquel  se 
développent  des  Spermatozoïdes.  En- 


fin, dans  les  espaces  que  les  bases  de 
ces  tubérosités  testiculaires  laissent 
entre  elles,  se  trouve  un  autre  tissu 
qui  est  ovigëne,  et  qui  constitue  par 
conséquent  un  ovaire.  Les  œufs  qui 
y  prennent  naissance  s*en  détachent 
bientôt,  et  tombent  dans  la  cavité  da 
tube  générateur,  où  ns  compriment 
les  mamelons  spermatogènes,  en  rom- 
pent les  cellules,  et  déterminent  Ja 
sortie  du  liquide  séminal,  qui  est  ainsi 
mis  en  contact  avec  leur  surface. 
L^herniaphrodisme  est  donc  ici  aussi 
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Mais,  dans  riinmense  majorité  des  cas,  la  séparation  des 
organes  mâles  et  femelles  semble  avoir  plus  d'importance  que 
remploi  économique  de  leurs  produits,  et  les  sexes  étant  sépa- 
rés, le  concours  de  deux  individus  devient  nécessaire  pour  bien 
assurer  Tutilisation  des  matières  reproductrices. 

Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  ce  résultat  est  obtenu  Hermaphro- 
sansque  l'hermaphrodisme  ait  cessé  d'exister.  Chaque  individu 
est  pourvu  d'un  appareil  mâle  aussi  bien  que  d'un  appareil 
femelle  ;  mais  ces  deux  appareils  ne  sont  pas  disposés  de  façon 
que  leurs  produits  puissent  se  rencontrer,  et  les  ovules  donnés 
par  un  de  ces  Animaux  ne  peuvent  être  fécondés  que  par  la 
semence  provenant  d'un  autre  individu.  Quelquefois  la  fécon* 
dation  est  alors  réciproque,  et  chaque  individu  remplit  vis-à-vis 
de  son  conjoint  le  rôle  de  mâle  et  de  femelle.  C'est  ce  qui  a 
lieu  chez  le  CoHmaçon,  par  exemple  (1).  Mais  chez  d'autres 
Animaux  hermaphrodites,  la  division  du  travail  physiologique 
a  fait  un  pas  de  plus  :  l'individu  qui  fonctionne  comme  femelle 
ne  peut  pas  féconder  son  mâle,  et  celui-ci,  pour  être  fécondé, 
a  besoin  du  concours  d'un  troisième  individu.  Les  Mollusques 
gastéropodes  du  genre  Limnée  présentent  ce  singulier  mode  de 
reproduction,  et.  pendant  l'acte  de  la  fécondation,  ils  forment 
une  sorte  de  chaîne  dont  chaque  an^aeau  joue  le  rôle  de  mâle 
avec  l'un  des  individus  adjacents,  ei  est  une  femelle  pour  l'in- 
dividu situé  du  côté  opposé  (2).  Chez  quelques  Mollusques 

complet  que  possible,  et  c*est  par  iin  ralistcs  du  xvii*'  siècle  (&)  ;  je  revicn- 

mécanisme  très-simple  que  la  fécon-  drai  sur  ce  sujet  lorsque  je  traiterai 

daUon   des  œu&  est  effectuée  dans  spécialement  de  la  génération  chez  les 

Torgaue  même  qui  est  chargé  de  les  ^ioUusques, 
produire  (a;.  (2)  Le  chapelet  formé  de  la  sorte 

(1)  L^accouplement  réciproque  des  par  les  Limnécs  est  quelquefois  très- 

Colimaçons  a  été  décrit  par  les  natu-  long. 

fa)  QnalreCigies,  Mémoire  iw  la  Si/napU  de  Duvenioy  [Ann.  de*  icieneet  nai.»  S*  série,  i842, 
t.  XVII,  p.  66  et  SUIT.,  pi.  5,  Og.  i). 

(»)  Hedi,  De  Animalculis  vivitquœ  incarporibue  Animaiiumvivorum  reperiuntur  obtervutionei 
(opoK.  t.  III.  p.  55). 

—  Swammerdam,  BibUa  Naturce,  t.  H,  p.  807,  pi.  48,  fiy.  I. 
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Animaux  dinï.  Hudrogynes,  la  division  du  travail  physiologique  est  portée  un 
'*"^*  peu  plus  loin,  car  le  même  individu  ne  remplit  pas  à  la  fois  le 
rôle  de  mâle  et  de  femelle  ;  celui  qui  a  fonctionné  comme  imle 
n'est  pas  fécondable  dans  ce  moment,  et  c'est  plus  tard  qu'il 
fait  office  de  femelle,  soit  avec  Findividu  auquel  il  s'est  déjà  uni 
d'une  autre  manière,  soit  avec  un  autre  qui  est  alors  pour  lui 
un  mâle  seulement  (1).  De  là  à  la  séparation  complète  des 
sexes,  il  n'y  a  qu'un  pas  à  faire,  et  chez  tous  les  représen- 
tants les  plus  élevés  des  types  inférieurs  du  Règne  animal, 
de  même  que  dans  le  groupe  des  Vertébrés  presque  entier  (2), 
ce  dernier  perfectionnement  se  trouve  réalisé  :  chaque  espèce 
.  est  représentée  par  deux  sortes  d'individus,  un  de  sexe  mâle^ 
l'autre  femelle. 

Ce  caractère  de  supériorité  physiologique  n'implique,  du 
reste,  aucun  perfectionnement  dans  la  portion  du  phénomène 
de  la  génération  qui  est  relative  à  la  fécondation  des  produits 
de  la  femelle,  et,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  le  contact  des  œuEs 
et  de  la  matière  fécondante  est  souvent  abandonné  au  hasard  ; 
mais,  chez  les  Animaux  où  l'utilisation  des  forces  génératrices 
est  plus  nécessaire,  la  rencontre  de  ces  éléments  génériques 
est  assurée  de  mieux  en  mieux  par  des  rapprochements  sexuels. 
Un  premier  indice  de  ce  genre  de  perfectionnement  dans  le 
travail  de  la  reproduction  nous  est  offert  par  beaucoup  de  Pois* 


F^condaUon 
adventive. 


(1)  C'est  ce  qui  a  lieu  chez  l^Ancyte 
fluviatile  (a)»  ainsi  que  chez  divers 
Mollusques  Acéphales ,  qui  sont  her- 
maphrodites, mais  dont  les  glandes 
ovigènes  et  spermatogènes  n'arrivent 
pas  à  la  période  d'activité  en  même 
temps. 

(2)  Quelques  Poissons  paraissent 
faire  ekcepiion  à  la  règle  générale- 


ment admise  de  ta  séparaUon  des 
sexes  dans  tout  l'embranchement  de 
Vertébrés.  Aristote  avait  signalé  les 
Serrans  comme  étant  probablement 
hermaphrodites,  et  récemment  M.  Da- 
fossé  a  constaté  chez  un  grand  nombre 
de  ces  Animaux  la  production  simul- 
tanée d'œufs  et  de  laite  riche  en  Sper- 
matozoïdes (6). 


{a)  Moqoin-Tindon,  Recherches  atiatomico-physlologiquet  tur  VAncyte  fiuviatUc  {Jotirnal  de 
conchyliologie  y  1852,  t.  m,  p.  344). 

{b)  Dufossé,  De  Vhermaphroditme  che»  certains  Vertébrée  {Ann.  des  sciencet  nat.,  4*  sétic, 
1858,  t.  XV,  p.  soi,  pi  8). 
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sons  et  par  quelques  Batraciens,  dont  les  mâles,  attirés  proba-  Focondauon 
blennent  par  Todeur  des  femelles  ou  des  œufs  que  celles-ci  ont  directe, 
déjà  pondus,  viennent  répandre  leur  semence  dans  Teau  cir- 
convoisine.  Chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  fécondation 
des  œufs  a  lieu  également  après  la  ponte,  mais  elle  est  mieux 
assurée,  car  le  mâle  se  cramponne  sur  le  dos  de  la  femelle,  et, 
à  mesure  que  celle-ci  évacue  au  dehors  ses  nombreux  œufs,  il 
les  arrose  de  sa  Semence. 

Chez  les  Mollusques  les  plus  élevés  en  organisation,  les spennatophon» 
Céphalopodes,  les  sexes  sont  également  séparés,  et  la  féconda- 
tion a  aussi  lieu  après  la  ponte,  mais  Taction  des  Spermatozoïdes 
sur  les  œufs  est  préparée  avec  plus  de  soin.  La  liqueur  sémi- 
nale, avant  d'être  expulsée  au  dehors  par  le  mâle,  se  loge  dans 
des  réceptacles  particuliers  appelés  spermatophores  (1),  qui 
servent  à  la  transporter  dans  le  voisinage  de  rorifice  destiné 
à  livrer  passage  aux  œufs,  et  qui  l'y  conservent  à  l'abri  de 
raction  de  Teau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  La 
structure  de  ces  gaines  séminifères  est  très  -  remarquable , 
et  l'endosmose  y  détermine  des  mouvements  très -singu- 
liers qui  ont  pour  résultat  la  mise  en  liberté  des  Sperma- 
tozoïdes (2).  Nous  reviendrons  bienlôt  sur  leur  étude,  et  ici 
je  me  bornerai  à  ajouter  que  des  réceptacles  analogues  se 
rencontrent  chez  quelques  Crustacés,  ainsi  que  chez  certains 
Insectes  (3)  et  quelques  Vers  (4). 

Lorsque  les  fonctions  de  la  génération  se  perfectionnent 
davantage,  la  fécondation  n'a  plus  lieu  après  la  ponte  des 
œufs ,  mais  dans  l'intérieur  du  corps  de  la  femelle.  Le  rap- 

(1)  Voyei  ci-desias,  page  3û5.  (3)  Voyez  ci-dessus,  page  3^6. 

(2)  La  fixation  des  Spermatozoaîrcs  (û)  Par  exemple,  les  Clepsines  et  tes 
dans  le  voisinage  de  l'orifice  terminal  Nephelis^  dans  la  famille  des  Hirudl- 
^  Tovidacte  a  été  constatée  chez  le  nées  (6). 

Calmar  (a), 

(a)  Robia  et  Lebert,  Note  tur  un  fait  rotatif  au  micanUme  de  la  fieoniaUeii  du  Calmar 
ttoimun  {Ann.  des  sciencet  nat.,  3*  «ërio,  1845,  t.  IV,  p.  95.  pi.  9,  Hg.  5  el  6). 

(6)  Robin,  lUm.  tur  \e$  ipermatophores  de  quelqueê  Hirudinéet  (Anii.  des  ecitncet  naL, 
*  âénc,  1868,  t.  XVII,  p.  5.  pi.  9). 
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Fçfoondâiion   prochemcnl  sexuel  est  alors  complet,  el  la  liqueur  séminale  du 

ÎBtériciire. 

mâle  est  introduite  dans  le  canal  que  les  œufs  doivent  traverser 
pour  aller  de  l'ovaire  à  Texlérieur. 

A  cet  effet,  la  portion  terminale  de  l'appareil  mâle  est  dis- 
posée de  façon  à  pouvoir  s'appliquer  exactement  contre  l'orifice 
de  l'appareil  femelle,  ou  même  à  y  pénétrer  plus  ou  moins 
profondément,  et  ce  mode  de  fécondation  nécessite  l'existence 
d'un  organe  d'intromission. 

Dans  sa  plus  grande  simplicité,  cet  instrument  ne  consiste 
que  dans  la  portion  terminale  du  canal  évacuateur  du  sperme, 
qui,  en  se  gonflant  ou  en  se  renversant  au  dehors,  devient 
saillant;  mais  lorsque  l'organe  copulateur  se  perfectionne,  sa 
structure  se  complique  davantage,  et  il  est  constitué  par  un 
appendice  érectile  dont  la  conformation  varie  suivant  les  Ani- 
maux. 

L'appareil  mâle  peut  être  perfectionné  aussi  par  Tadjonction 
de  réservoirs  destinés  à  emmagasiner  la  liqueur  séminale  jus- 
qu'au moment  où  l'Animal  pourra  l'utiliser,  ou  de  glandes 
dont  les  produits,  en  se  mêlant  au  sperme,  facilitent  le  bon 
emploi  de  cette  matière  ;  et,  lorsque  nous  passerons  en  revue 
ces  parties  accessoires,  nous  verrons  qu'ils  sont  obtenus  tantôt 
par  voie  d'emprunt,  tantôt  au  moyen  de  créations  organiques 
spéciales  (1). 

Ainsi  qu'il  serait  facile  de  le  prévoir,  nous  trouverons  tou- 
jours chez  les  femelles  dont  les  mâles  sont  pourvus  d'un  appa- 
reil copulateur,  un  organe  correspondant.  Lorsque  la  portion 
terminale  des  voies  génitales  est  spécialement  affectée  à  la 
réception  de  l'organe  mâle,  elle  constitue  un  canal  vestibulaire 
appelé  vagin^  et  chez  les  Animaux  où  le  rapprochement  sexuel 
ne  doit  pas  se  renouveler  fréquemment,  et  où  cependant  la 

(1)  Les  Araignées  présentent  sons  ce  garnie  présentent,  cliez  le  mftle,  une 
rapport  des  particularités  très-remar-  structure  particulière,  et  deviennent 
quablcs  :  les  palpes  dont  la  boudic  est      des  organes  de  copulatioiu 
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production  des  œufs  peut  se  continuer  longtemps,  on  trouve 
souvent  en  connexion  avec  cette  cavité  copulatrice  un  réser- 
voir destiné  à  loger  et  à  conserver  le  sperme  (1). 

Ces  perfectionnements  ne  sont  pas  les  seuls  que  la  Nature  perfecuonna- 
introduit  dans  la  structure  de  l'appareil  femelle  chez  les  Ani-  de  r«pi«reii 

femelle. 

maux  supérieurs.  L'œuf,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  se 
compose  essentiellement  d'une  cellule  membraneuse  renfer- 
mant une  substance  plastique  et  un  dépôt  de  matière  nutritive 
qui  constituent  la  sphère  appelée  vitellus.  L'ovaire  ne  produit 
rien  de  plus  ;  mais  chez  beaucoup  d'Animaux,  l'œuf,  en  des- 
cendant dans  l'oviducte,  acquiert  des  parties  nouvelles  qui  sont 
sécrétées  par  les  parois  de  ce  canal,  et  qui  servent  à  augmenter 
la  puissance  nutritive  du  vitellus  ou  à  en  protéger  la  surface. 
Tels  sont  l'albumen  du  blanc  de  l'œuf  et  sa  coque. 

Il  est  aussi  à  noter  que  l'œuf  ainsi  constitué  devient  le  siège 
d'un  travail  embryogénique  plus  ou  moins  long  à  s'effectuer  ; 
qu'en  général ,  cette  incubation  se  fait  après  la  ponte ,  çt 
que  parfois  elle  nécessite  encore  l'intervention  de  la  mère 
pour  maintenir  l'œuf  à  une  température  convenable  au  déve- 
loppement du  jeune.  C'est  ainsi  que  la  Poule  est  douée  d'un 
instinct  particulier  qui  la  porte  à  couver  ses  œufs  jusqu'au 
moment  oii  les  Poussins  en  sortent.  Mais,  chez  quelques  Ani* 
maux,  l'éclosion  de  l'œuf  a  lieu  avant  la  ponte»  dans  l'intérieur 
du  corps  de  la  mère^  et  alors  l'appareil  femelle  est  d'ordinaire 
pourvu  d'une  chambre  incubatrice  particulière,  que  l'on  dé- 
signe généralement  sous  les  noms  (ïutérus  ou  de  matrice. 

La  division  du  travail  physiologique  eiïectuépar  la  mère  peut 
même  être  portée  plus  loin.  Ainsi,  chez  les  Animaux  ovipares 
proprement  dits,  c'est  le  contenu  de  l'œuf  qui  répond  à  tous 
les  besoins  nutritifs  de  l'embryon  ;  mais,  chez  certains  Verte- 

(i)  Noos  verrous  que,  chei  les  voir  sémioal  joue  un  rôJe  très-lmpor- 
Insecies ,  par  exemple  ,   ce  réser-     tant 

vni.  26 
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brés,  il  existe  un  oi^ane  spécial  qui  est  chargé  de  fournir  lu 
jeune  un  supplément  de  nourriture  par  le  moyen  de  relations 
vasculaires  qui  s'établissent  entre  ses  parois  et  le  système  sao- 
guin  de  Tembryon.  Quelques  Poissons  présentent  cette  parti- 
cularité physiologl<]ue,  mais  c'est  chez  les  Mammifères  qu'elle 
acquiert  le  plus  d'importance.  Chez  ces  derniers  Animaux, 
l'œuf  ovarien  ne  contient  que  fort  peu  de  matière  nutritive,  et 
c'est  la  chambre  incubatrice,  ou  utérus,  qui  administre  la  plus 
grande  partie  de  la  substance  assimilable  qui  est  nécessaire  au 
jeune  Animal  en  voie  de  formation. 

J'ajouterai  que  chez  quelques  Animaux  qui  ne  sont  pas 
pourvus  de  glandes  spéciales  pour  la  production  du  lait,  la  mère 
n'en  nourrit  pas  moins  ses  petits  à  l'aide  de  matières  sécrâées 
ou  élaborées  dans  son  tube  digestif.  Les  Pigeons  sont  dans  ce 
cas,  et  che2  certains  Insectes  où  l'on  a  observé  des  faits  ana- 
logues, la  division  du  travail  physiologique  est  portée  parfois 
à  un  plus  haiit  degré  que  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  du 
Règne  animal.  En  effet,  chez  quelques  Hyménoptères,  il  existe 
deux  sortes  d'individus  femelles  chargés,  les  uns  de  pondre  les 
œufs,  et  par  conséquent  de  donner  naissance  aux  petits,  les 
autres  frappés  de  stérilité,  mais  remplissant  les  fonctions  de 
nourrices  et  donnant  aux  jeunes  tous  les  soins  nécessaires  à 
leur  bien-être.  Les  Abeilles  et  les  Fourmis  nous  offriront  des 
exemples  de  cette  particularité  remarquable. 

Enfin,  chez  les  Mammifères,  le  rôle  de  la  mère  ne  se  termine 
pas  à  la  naissance  de  sa  progéniture,  et  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  elle  continue  à  nourrir  ses  petits  à  l'aide  d'un 
aliment  spécial  qu'elle  élabore  dans  un  appareil  particulier  :  le 
lait  qu'elle  emploie  à  cet  usage  est  un  liquide  riche  en  matières 
albuminoïdes,  grasses  et  sucrées,  qui  est  sécrété  parles  glandes 
mammaires,  et  par  conséquent  ces  derniers  organes  doivent 
être  considérés  comme  des  annexer  de  l'appareil  de  là  repro- 
duction* 
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§  7.  —  Nous  voyons  donc  que  la  Nature^  tout  en  restent  Paniiénogenèse. 
fidèle  à  la  loi  fondamentale  de  la  iilidtion  des  êtres  vivants, 
varie  les  procédés  "physiologiques  à  l'aide  desquels  la  repro- 
duclion  s'effectue,  mais  que  dans  Timmense  majorité  des  cas 
le  jeune  Animal  provient  d'un  œuf,  et  que  cet  œuf,  pour 
donner  naissance  a  l'individu  nouveau,  doit  avoir  subi  l'in-* 
iluence  de  la  liqueur  fécondante  du  mâle.  Jusque  dans  ces 
derniers  temps,  on  était  même  fondé  à  croire  que  le  dévelop* 
peinent  de  l'embryon  dans  l'inlérieur  d'un*  œuf  était  toujours 
nécessairement  subordonné  a  l'accomplissement  de  cet  acte. 
Mais  divers  faits  dont  nous  devons  tenir  compte  ici  tendent  à 
établir  que  cette  règle  n'est  pas  sans  exception ,  et  que  obez 
quelques  Animaux  la  multiplication  des  individus  au  moyen 
d'œufs,  ou  de  produits  génésiques  très-analogues  à  ceux-ci,  peut 
avoir  Heu  sans  l'intervention  d'aucun  agent  fécondant. 

On  sait  depuis  longtemps  que  certains  Insectes,  par  exemple 
les  Pucerons,  dont  nos  Rosiers  sont  souvent  infestés,  se  repro- 
duisent de  deux  manières.  A  l'approche  de  la  Saison  froide,  les 
femelles  pondent  des  œufs  d'où  sortent  au  printemps  suivant 
de  nouveaux  individus;  mais  ceu^-ci  ne  pondent  pas  comme 
leurs  mères  et  mettent  bas  des  petits  vivants.  La  production  des 
œufs  n'offre  rien  d'anormal;  car  la  femelle  qui  les  engendre, 
et  qui  se  distingue  facilement  du  mâle  par  l'absence  d'ailes  et 
par  plusieurs  autres  caractères,  s'accouple  préalablement  avec 
on  individu  de  ce  dernier  sexe,  et  se  trouve  fécondée  de  la 
manière  ordinaire.  Mais  it  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
Pucerons  vivipares.  Avant  l'hiver,  tous  les  mâles,  ainsi  que 
les  femelles  déjà  nées,  périssent,  et  les  œufs  qui  servent  à 
perpétuer  l'espèce  d'une année'à  l'autre  ne  fournissent  au  J)fin- 
temps  suivant  que  des  individus  femelles.  Celles-ci  ne  ren- 
contrent donc  aucun  mâle  pour  les  leoonder,  et  cependant 
elles  ne  restent  pas  stériles  ^  bientôt  elles  se  reproduisent  ; 
seulement,  au  lieu  d'être  ovipares^  elles  sont  vivipares*  On 
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voit  ainsi  se  succéder  pendant  l*été  plusieurs  générations  de 
Pucerons  femelles,  et  c'est  seulement  en  automne  qu'il  naît  des 
mâles.  En  plaçant  ces  Insectes  dans  des  conditions  favorables 
à  ce  mode  singulier  de  reproduction,  on  a  pu  obtenir  plus  de 
dix  générations  de  femelles  aptes  à  se  multiplier  sans  le  con- 
cours du  mâle(l).  On  a  pensé  d'abord  que  ces  Pucerons  vivi- 
pares qui  se  reproduisent,  tout  en  restant  solitaires,  pouvaient 
bien  être  des  Animaux  androgynes,  et,  à  une  époque  où  les 
conditions  de  la  fécondation  n'étaient  pas  connues,  on  a  sup- 
posé aussi  que  l'action  de  la  semence  du  mâle  sur  l'organisme 
d'une  femelle  pouvait  suffire  pour  rendre  fertile  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  toute  la  lignée  dindividus  du  mêofie 
sexe  qui  en  descendrait.  Mais  la  première  de  ces  hypothèses 
est  tombée  devant  l'investigation  anatomique  de  l'appareil 
génital  des  Pucerons   vivipares  (2),  et  la  seconde  est  en 


(1)  Le  viviparisme  des  Pucerons  fut 
constaté  pour  la  première  fois  par 
Leuwenhoeck  (a)  ;  mais  la  découverte 
de  la  faculté  que  possèdent  ces  in- 
sectes de  se  reproduire  sans  le  con- 
cours du  mâle  appartient  à  Bonnet. 
Ce  naturaliste  obtint  de  la  sorte,  avec 
le  Puceron  du  Plantain,  une  série  de 
dix  généraUons  (6),  et  bientôt  après  ses 
observations  furent  confirmées  par  les 
expériences  de  Bazin,  de  Trembley, 
de  Lyonnet  (c)  et  du  célèbre  entomo- 
logiste suédois  Charles  de  Geer  (J). 
Plus  récemment,  Duveau  constata  le 
même  phénomène  pendant  une  suite 
de  onze  générations  (e},  et,  en  éle- 


vant les  Pucerons  en  serre  chaude, 
Kyber  a  vu  les  femelles  se  succéder, 
en  l'absence  du  mâle,  pendant  une 
période  de  quatre  années  (/). 

(2)  M.  Léon  Dufour  constata  que 
chez  les  Pucerons  vivipares  Pappareil 
de  la  généraUon  ne  se  compose  que 
des  ovaires  (ou  gatues  ovigères)  et  de 
Toviducte,  sans  que  ce  dernier  tube 
soit  pourvu  des  parties  accessoires 
que  cet  anatomiste  appelle  des  glandes 
sébifiqueSf  et  que  d*autres  auteun 
considèrent  comme  une  v^icule  co- 
pulatrice  ou  un  réservoir  séminal  ig)  • 
Ces  résultats  ont  été  confirmés  en 
tout  ce  qu'ils  ont  d'essentiel,  et  com- 


(a)  Leuwenhoeck,  Arcana  Naturœ,  p.  939. 

{b)  Bonnet.  Traité  d'imectologU,  1745,  t.  I. 

(r.)  Voyes  Héaumur,  Mém,  pour  iervir  à  l'hiitoire  de»  Intectes,  t.  VI,  p.  537  et  saiv. 

(d)  De  Geer,  Mém.  pour  servir  à  l'hittoire  det  Inuciet,  t.  III.  p.  38  et  suit. 

(e)  DuTeau,  NouveUet  recherche»  »ur  l'hUtoire  naturelle  de»  Puceron»  {Mém,  du  Muséuih 
d'hUtoire  naturelU,  t.  XIII,  p.  186). 

if)  i.  F.  Kyber,  Binige  Erfahrungen  und  Bemerkungen  iiher  Blattldu»»  (Germtf's  Mag,  der 
Entomologie,  1815,  t.  1,  S*  partie,  p.  14  et  suiv.). 
{g)  L.  Dufour,  Recherche»  anatomique»  et  phneiologiques  »ur  le»  Uémiptère»t  p.  932* 
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désaccord  avec  tout  ce  que  Ton  sait  touchant  le  mécanisme  de 
la  fécondation  (1).  Plus  récemment,  M.  Owen  a  cherché  à 
expliquer  ce  mode  de  multiplication  en  supposant  qu'une  por- 
tion de  la  substance  germinative  rendue  viable  par  la  féconda- 
lion  n'est  pas  employée  pour  la  constitution  de  Tembryon 
développé  dans  l'œuf,  et  reste  simplement  incluse  dans  le  corps 
de  celui-ci,  où  elle  donnerait  naissance  à  un  nouvel  individu 
qui  recèlerait  à  son  tour  une  partie  de  cette  espèce  de  provi* 
sion  de  matière  génésique,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  épuise- 
ment de  la  matière  plastique  ainsi  emmagasinée  dans  une  série 
d'individus  descendant  les  uns  des  autres.  Mais  cette  nouvelle 
hypothèse  ne  satisfait  pas  mieux  que  les  précédentes,  et  la 
marche  bien  connue  des  phénomènes  embryogéniques  ne  nous 
permet  pas  de  l'adopter.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, nous  ne  pouvons  qu'enregistrer  les  faits  physiolo- 
giques dont  il  vient  d'être  question,  et  les  comparer  à  ceux  qui 
nous  sont  offerts  par  les  autres  Animaux.  Du  reste,  cette  com-» 


plétéspar  les  recherches  entreprises  plus 
récemment  en  France,  en  Allemagne  et 
en  Angleterre,  par  plusieurs  autenrs(a]. 
11  existe  quelques  différences  dans  le 
mode  de  développement  de  Tœuf  pro- 
prement dit  des  Pucerons  fécondables 
etdn  psetubtmm  ou  œuf  agamogénique 
des  Pucerons  vivipares  ;  mais  ces  dif- 
férences ne  sont   pas  aussi  grandes 


qu'on  Ta vait d'abord  supposé  (6),  et  ni 
la  constitution  de  ces  derniers  corps 
embryogènes,  ni  la  structure  des  ovai- 
res, ne  paraissent  offrir  aucune  parli- 
cularité  importante  (c). 

(1)  Voyez  ce  qui  a  été  dit  ci-des- 
sus touchant  le  mode  d'action  de  la 
liqueur  séminale,  pages  33U  et  sui- 
vantes. 


(a)  Dutrodiet,  Obtervationt  sur  îet  organei  de  la  géfUnOion  det  Pueetont  {Afin,  du  iciencet 
nai.,  4833,  t.  XXX,  p.  20i,  pi.  i7,C). 

—  Ch.  Morren,  Mim,  9ur  rémigration  du  Puceron  du  Pécher  et  eur  iee  earaetèree  et  Fana- 
temU  de  cette  espèce  {Ann,  des  sciences  nat^t  2*  série,  t.  VI,  p.  84  et  mW.,  pi.  6  et  7,  A). 

(6)  SteboM ,  Ueber  die  innern  Gesehlechtswerk%euge  der  viviparen  und  oviparen  Blattlduse 
(Froriep*t  Neue  Notizen,  i839,  t.  XII,  p.  808). 

—  V.  Carne,  Zur  naehem  kenntniss  des  GenerationsweehulSt  4840,  p.  20. 

—  Waldo-Bumett,  Researches  on  the  Development  ofYiviparous  Aphides  (SillinMn's  American 
Journal,  1854,  t.  XVH;  —  Ann.  of  Nat,  Hist.,  2«  série.  i854,  t.  XIV.  p.  81). 

(e)  Leydig,  Einige  Bemerkungen  ûber  die  Bntwichleung  der  Blattlduse  { Zeitschrift  ffkr 
wissenseh.  Zoologie,  1850.  t.  n,  p.  62,  pi.  5,B). 

—  Huxley,  On  the  Agamic  R^oduction  and  Morphology  of  Aphis  (Philos,  Trans,,  4857, 

p.  403.  pi.  36). 

—  J.  Labbock,  On  the  Ova  and  Pseudova  oflnsects  {Philos,  Trans,,  4858,  p.  344,  pi.  48). 
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paraison  suffit  pour  foire  disparaître  en  partie  les  difSoultës  dont 
on  est  tout  d'abord  frappé.  En  effet,  du  moment  que  nous  avons 
constaté  que,  chez  les  Animaux  scissipares,  l'activité  vitale 
d'une  petite  portion  de  l'organisme  peut  suffire  à  la  production 
d'un  individu  nouveau,  nous  pouvons  voir  sans  étonnement 
la  substance  plastique  qui  est  élaborée  dans  l'appareil  géné^ 
rateur  des  Pucerons  devenir  un  centre  d'activité  analogue. 
L'œuf  fécond  qui  est  formé  de  la  sorte  est  assez  semblable  à 
ces  espèces  de  bourgeons  caducs,  ou  biilbilleSy  que  nous  avons 
déjà  vus  se  détacher  du  corps  de  divers  Animaux  inférieurs,  et 
devenir  ensuite  le  siège  d'un  travail  organisateur  dont  résulte 
un  individu  nouveau. 

Ces  phénomènes  de  parthénogénésie,  ou  reproduction  par 
des  femelles  vierges,  ne  se  rencontrent  p^s  seulement  chez  les 
Pucerons  et  d'autres  Insectes  de  la  famille  des  Aphides.  11 
est  au  moins  très-probable  que  divers  Lépidoptères,  particu- 
lièrement les  Psychés,  sont  susceptibles  de  se  multiplier  de  la 
même  manière  (1),  et  les  observations  faites  depuis  quelques 


(1)  Réanmnr  fat  le  premier  à  en- 
trevoir le  phénomène  de  la  parthéno- 
génésie chez  les  petits  Lépidoptères 
connus  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Psychés^  mais  il  hésita  à  y  croire  (a). 
Des  observations  analogues  furent 
publiées  ensuite  par  Schiffermûller, 
Pallas  et]  plusieurs  autres  natura- 
listes (6),  mais  elles  n'avaient  pas  le 


caractère  de  prédiioii  néeessalre  pour 
inspirer  grande  con^ancft,  car  Texis- 
tence  d'individus  des  deox  sexes  avait 
été  constatée  plus  d*Qiie  fois  (c),  et 
elles  furent  révoquées  en  doute  par  la 
plupart  des  entomologistes  de  Té- 
poque  actuelle  (d),  jusqu'au  numient 
où  M.  Siebold  eut  fait  à  ce  sujet  des 
expériences  concluantes.  S'étant  pro- 


(a)  Réaninur,  JMoi.  pour  unir  àl'kmair*  44i  In^ectçh  m^,  f.  m,  p.  iS^- 

\b)  Schiftmûller.  StfêUmatitcl^u  Veruickniis  der  ^hmitcrlin^t  d(r  Wiener^e^end,  i  77C. 

Fallu ,  Obttrvatio  PhakeiUirHm  Piga  «tforuf»  qlterm  (fVl^ind  artubut  frorfUi  destituta, 

nudaque,  venniformii,  aUeriut  glabra  quidtm  et  imp^nii,  <^tUimen  ptdatq  e|t,  vtriu9qHè  «rro. 

Hne  habito  itum  moicuHt  eimmercio,  Avcutufa  om  pari^  {Shva  /^çt(^  ^ca^.  nat.  curios,,  |7C7, 

t.jIII,  p.  430). 

(c)  De  Gcer,  Mém.  pour  tèrvUr  à  VhUtoire  naturelU  tUt  Jn*ec|a,  t.  Il,  p.  Si*». 

(d)  SieboM,  Veber^dU  Fortpflan»ung  v<m  Ptych^  {ZeUichrift  fUr  wUwitçh.  Zooloffie,  <8I9, 

t.  I,  p.  93). 
>-  Lacordiire.  hitroâue^on  à  Ventomolog^,  t.  U,  p.  884. 
—  Bruand,  Essai  monographique  sur  la  tribu  des  Psychides  (Société  (T/mtitaf^tl  du  DwAs, 

1858 
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années  sur  les  Abeilleg  tendent  à  faire  peni^er  que  si  le  con- 
cours du  mâle  est  toujours  nécessaire  pour  que  l'Abeille  reinQ 
produise  d'autres  fen^elles  ou  des  Abeilles  ouvrières,  la  fécpn^ 
dation  ne  serait  pas  également  indispensable  pour  la  pontg 


curé  on  gra^d  nombre  de  cocons  di| 
Talœporia  (ou  Solenobia  Hchenella) 
etdi|  T.  triquetrellaf  il  vit  qu'il  n'en 
sortit  que  des  femelles,  et  que  celles- 
df  renfermées  sous  une  cloche,  ne 
tardèrent  pas  à  pondre  des  œufs  dont  . 
sortit  une  nouvelle  génération  de 
ces  petits  Lépidoptères.  M.  Siebold 
obtint  ensuite  des  résultats  analogues 
en  expérimentant  sur  le  Psyché  hélix, 
dont  on  ne  connaît  encore  que  des 
individus  femelles  [a), 

Les  Psychés  ne  sont  pas  les  seuls 
Lépidoptères  chez  lesquels  des  phéno- 
mènes de  lucinia  sine  concubitu 
aient  été  signalés  ;  des  faits  de  cet 
ordre  ont  été  mentionnés  par  Albrecht 
cbei  m  PapUlpn  (6)  ;  par  Bemoulll, 


chez  le  Bombyx  (  ou  Gastropacha  ) 
potatoria  et  VEpisema  cœruleo' 
cephala  (c)  ;  par  Suckov7,  chez  le 
Gastrophaga  Pini  (d)  ;  par  Trevi- 
ranus,  chez  le  Sphinx  Ligustri  (e)  ; 
par  M.  Nordmann  (/),  par  M.  Brown, 
par  M.  Tardy  et  par  plusieurs 
autres  entomologistes  (g) ,  chez  le 
Smerinthus  Populi  ;  par  M.  Lecoq, 
chez  YArctia  ciaja  {h)  ;  par  M.  Car- 
lier,  chez  le  Liparis  dispar  (t)  ;  par 
Mî  Curlis,  chez  le  Bombyx  Polyphe- 
mus  (j)  ;  par  M.  Lacordaire,  chez  le 
Bombyx  Quercùs  (k);  et  par  M.  Thom, 
chez  le  Nematus  Ribesii  (/).  Plusieurs 
naturalistes  assurent  avoir  observé  des 
faits  analogues  chez  le  Bombyx  du 
Mûrier  (m);  mais  silaparthénogénésie 


(s)  Siebold,  Wahrt  ParthênogenetU  M  SchmetierUngen  uni  Bienen.  Uiptif,  iQ90.  «— 
Bt^iirehet  tur  la  parthénogeniu  chez  le$  Lépidoptèrc4  fit  les  Abeillei  (Aim.  dee  scUncei  nat., 
4*  série,  1856,  t.  VI,  p.  i95). 

())  Albrecht ,  De  hiuctorum  ovie  Hne  prœvia  marie  cum  femeUa  eonjunetUme  fœeuniie 
{Sphem.  nat,  euriœ.,  i70Q,  dcc.  3,  ann.  i%  p.  26.). 

ie)  Bernoulli ,  Obeervatio  de  quorumdam  Lepidopterum  facultate  ova  eine  progreeeo  eoUu 
fœcunda  excludendi  {Mém.  de  Berlin,  1779,  p.  44  ;  —  Mitcell.  Acad.  nat.  euriot.,  an  ix  et  z, 
dw.  3.obf.  ii,p.  86). 

(d)  Sockow,  GesehlefihUQrgane  der  Ifueetfn  (Heui«infcr*i  ZeittchHft  fur  die  org.  Phys.,  i828, 
t.  If,  p.  863). 

ie)  Treriranua,  Vermiteh.  te  SchHften.,  t.  IV,  p.  106). 

(0  Voyaz  Bunneisier,  Bandhuch  der  Entomologie^  t.  I,  p.  337. 

(g)  Brown,  il  Litt  of  crepiueular  Lepidopterout  Intecttt  1885  {Êfag.  ofKût.  ^1.,  t.  Vin, 
p.  557). 

—  Kipp,  Bienen%eilung,  i8&3,  p.  758. 

—  Newmann,  Slawell  otRobinaon  :  voy.  Lnbbock,  OnB^cduetUm  in  DaphniaiPhU^»  TranSn 
i857,  p.  96). 

(h)  Ucoq,  De  la  génération  alternante,  etc.  (Comptes  rendvi  de  VAcad.  des  seiencee,  1856 
UXLUI.  p.  1069). 

(f)  Voyez  Lacordaire,  Introduetion*à  l'entomêhigie,*\,\îl,  p.  388. 

fi)  Voyn  De  Filippi,  Sur  la  génération  d'un  Hyménoptère  {Ann,  de»  tdenees  nat.,  8«  wk\o, 
1851,1.  XV,  p.  997). 

(ft)  Lacordaire.  Introduction  à,  Ventomologie,  t.  IT,  p.  883. 

(/)  Tliom,  On  ihe  Gooeeberry  Caterptllart  and  the  Application  of  keat  for  tkeir  Destruelion 
{Oardener't  Maganine,  l.  VII,  p.-l»6. 

(m)  Siebold,  Op.  dt.  (Ann.  des  teieneee  nat ,  4*  série,  1850,  t.  VT,  p.  800). 
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d'œufs  dont  naîtraient  des  mâles  (1).  Enfin,  on  connaît  aussi 
plusieurs  Crustacés  qui  semblent  faire  exception  à  la  règle 
ordinaire,  touchant  l'union  nécessaire  des  produits  du  mâle  et 
de  la  femelle  comme  prélude  du  travail  embryogénique  dans 


existe  parfois  chez  ces  Insectes,  c*est 
certainemeDt  on  cas  exceptionnel. 

Jl  est  probable  que  les  Gynips  fe- 
melles sont  susceptibles  de  se  repro- 
duire de  la  même  manière»  car  les 
entomologistes  ont  cherché  en  vain  à 
découvrir  des  individus  mâles  de  plu- 
sieurs espèces  de  ce  groupe  (a),  et 
M.  Léon  Dufour  a  vu  que  les  femelles, 
au  moment  de  leur  sortie  de  la  galle 
où  elles  sont  nées ,  ont  déjà  dans 
leur  intérieur  des  œufo  bien  dévelop- 
pés (6). 

(1)  Des  observations  qui  tendaient 
h  prouvei*  que  T Abeille  peut  se  repro- 
duire sans  le  concours  du  m&le  avaient 
été  faites  depuis  longtemps  par  plu- 
sieurs observateurs  (c);  mais,  à  la 
suite  des  belles  recherches  de  Huber 
sur  la  fécondation  de  cet  Insecte  (d), 
on  n'y  attacha  que  peu  d*importance 
jusqu'au  moment  où  un  agriculteur 
allemand,  M.  Dzlerzon,  curé  à  Carts- 
mark,  en  Silésie,  vint  donner  à  des 
faits  du  même  ordre  an  grand  intérêt 

On  savait  par  les  observations  de 


Huber  que  Taccouplement  des  Abeilles 
ne  peut  s'effectuer  que  pendant  le  vol, 
et  que  si  le  rapprochement  sexuel  n'a 
pas  lieu  avant  le  vingt  et  unième  jour 
après  que  la  jeune  Reine  est  sortie  de 
sa  cellule,  celle-ci  ne  devient  pas  apte  à 
produire  des  œufs  d'ouvrières  ou  des 
œufs  royaux,  et  ne  pond  que  des  œufs 
dont  naissent  des  miles.  Or«  M.  Dzler- 
zon annonça  que  les  Uelnes  retenues 
captives  et  placées  ainsi  dans  Timpos- 
slbilité  de  recevoir  le  mAle,  pondent 
des  œuls  de  ce  dernier  genre,  et  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  les 
œuGs  donnant  des  femelles  ou  des  ou- 
vrières sont  les  seuls  qui  subissent 
l'action  de  la  liqueur  séminale  déposée 
dans  la  vésicule  copulatrice  aa  mo- 
ment du  coït  (e).  Cette  opinion  a  été 
conûrmée  par  les  observations  de  pla- 
sieurs  des  naturalistes  les  plus  émi- 
nents  de  l'Allemagne,  tels  que  M.  Sic- 
bold  et  M.  Leuckart  (/).  Elle  s'appoie 
principalement  sur  les  faits  suivants. 

Lorsque  la  Reine,  par  suite  d'un 
vice  de  conformaiton  des  ailes,  ne 


(a)  Hartig,  Zweiter  Naehtr,  %wr  Naturgêich*  ier  GaUenvupen  (Geraar*«  ZtUuhr,  fir 
Entm.,  1813,  t.  IV,  p.  597). 

{b)  Léoa  Dnfoar,  Rechereket  tur  Ui  Orihoptèret,  «<<;.,  p.  S63  (extrait  des  Mimoiret  desSavantt 
étrangère,  t.  VU.  1841). 

(e)  Voyex  Weilwood,  Introduction  to  the  modem  Claetilieation  oflneerAe,  1840,  t.  If,  p.  384. 

HeUorf,  Beeherehee  eur  cette  queetion  :  La  Reine  ÀbeUte  doit-elle  être  fécondée  par  les 
faux  Bourdon»  ?  (Yoy.  Scbirack,  HUtoire  nat.  de»  Abeille»  (Trad.  par  Blasaière,  1771}. 

(d)  F.  Huber,  Nouvelle»  observation»  eur  le»  AbeiUe»,  1814,  1. 1,  p.  91  et  auiv. 

(e)  Dtierxon ,  Théorie  und  Praxi»  de»  Neuen  Bienenfreunde»,  1840.  —  Xachtroge»  atu* 
Théorie  und  Praxi»,  ISSS. 

if)  Siebold,  Wahre  Parihenogeneei»  bei  SchmetterUngen  und  Bienen  ,  1850.  -^  Recherche» 
eur  la  Parthénoçénéeie  (Afin,  de»  »eienee»  nat,,  4*  série,  1856,  t.  VI,  p.  176  et  suiv  ). 

—  Leuckart,  Zur  Kenntni»»  de»  Generationeweehed»  und  der  Parthenogeneti»  bei  den 
!n»ekten,  1858. 
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rintérieur  d*un  œuf.  Les  Daphnies  qui  habitent  nos  eaux  douces 
sont  dans  ce  cas  (i). 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances^  il  serait  difficile  de 
bien  apprécier  la  valeur  de  tous  ces  faits  exceptionnels.  Faut-il 
penser  que  les  œufs  produits  par  parthénogenèse  sont  assimi- 
lables à  ces  bulbilles  reproducteurs  dont  il  a  été  question  dans 


peut  pas  qaitter  la  racbe,  et  par  con- 
séqaeot  ne  peat  pas  s'accoupler  avec 
le  mâle,  elle  pond  des  œafs  dont  nais- 
sent des  mâles  seulement.  Dans  une 
expérience  faite  par  M.  Berlepsch,  une 
jeune  Reine  retenue  captive  dans  sa 
ruche  depuis  le  moment  de  sa  nais- 
sance ,  donna»  au  bout  de  quelques 
mois,  une  couvée  abondante  de  mâles, 
mais  ne  produisit  ni  des  ouvrières 
ni  des  femelles.  Une  autre  Abeille 
reine  qui  avait  donné  jusqu'alors  des 
œa&  de  diverses  sortes  dans  la  pro- 
portion ordinaire,  ayant  été  blessée  à 
la  partie  postérieure  de  Tabdomen,  là 
où  se  trouve  le  réservoir  séminal, 
continua  à  pondre ,  mais  ne  donna 
plus  que  des  ro&les.  M.  Leuckart  exa- 
mina avec  beaucoup  de  soin  les  œuts 
pondus  par  les  Abeilles  reines  dans 
les  circonstances  ordinaires,  afin  de 
voir  s*ils  offriraient  quelques  diffé- 
rences en  rapport  avec  le  phénomène 
delà  fécondation  :  dans  quelques  cas, 
il  parvint  à  découvrir  des  Spermato- 
zoïdes près  du  micropyle  sur  des  œufs 


destinés  &  donner  naissance  à  des  ou- 
vrières, mais  jamais  il  n'en  trouva 
aucune  trace  sur  les  œufs  mâles.  Enfin, 
M.  Siebold  examina  au  microscope  le 
contenu  de  ces  deux  sortes  d'œufs  : 
sur  52  œufo  femelles,  30  lui  montrè- 
rent des  Spermatozoïdes,  et  les  20  au- 
tres furent  abîmés  par  les  mouvements 
nécessaires  pour  des  investigations  de 
ce  genre  ;  d'autre  part,  27  œufs  re- 
tirés des  alvéoles  préparés  pour  les 
mâles  furent  examinés  avec  les  mêmes 
soins,  et  dans  aucun  on  ne  trouva 
des  traces  de  l'existence  de  Sperma^ 
tozoïdes. 

(1)  Les  Daphnies  femelles  sont  beau- 
coup pins  nombreuses  que  les  mâles, 
et,  dans  la  plupart  des  cas,  se  repro- 
duisent sans  s'être  accouplées  avec 
ceux-cL  Ce  fait,  observé  par  Scbœffer 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier  (a), 
a  été  constaté  expérimentalement  par 
plusieurs  naturalistes  (5).  En  opérant 
sur  des  femelles  séquestrées  dès  leur 
naissance,  on  a  pu  obtenir  jusqu'à  six 
générations  parthénogénésiques. 


(a)  Schcffor,  DUgrûnen  Armpolupen,  iU  gachwdniUen  mid  ungetehwdn»ten  TtaekigcnWautr- 
IWu,  etc.,  1775. 

{t)  Jarine,  Histoire  deê  Monades,  1820,  p.  IGG. 

—  Strans,  Mém.  sur  tes  Daphnies,  p.  44  (extrait  dm  Mémoires  du  Muséum  d*hist4^e  natu- 
relle, i.  V}. 

—  Baird,  Sat.  Hist.  ofBritish  Entomostraea  {Mag.  ofZooL  and  Botany,  t.  H,  p.  408). 

—  Lobboekp  Aeeount  of  the  two  Modes  of  Beproduelion  in  Jkiphnia  [Philos.  Tranx.,  4  857, 
p.  79). 

—  SmiUi,  Sur  les  Ephippies  des  Daphnies,  p.  13  (exlrait  de»  Nova  ActaSoc.  scient,,  Upsal, 
4860.  3*  »érk;  t.  ni). 
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une  I^çpQ  ppécé4ant6?  ou  faut-il  supposer  que  àtm  las  easde 
cet  ordre,  la  matière  fécondante,  qui  d'ordinaire  semble  être 
portée  dgns  Tœuf  par  les  Spermatozoïdes,  y  est  introduite  par 
Torgapisma  de  la  femelle  sans  avoir  revêtu  la  fornie  de  ces 
corpuscules  fertilisataurs  ?  On  pourrait  faire  encore  d'autres 
hypothèses  à  ce  pujeti  mais,  en  se  livrant  à  (dépareilles  spé- 
culations de  l'esprit,  on  n'avancerait  pas  la  question,  et  il  me 
paraît  préférable  d'^voqer  franchement  notre  ignorance,  ne 
fût-rce  que  pour  provoquer  des  investigations  npuvelles. 
hémmè.        $  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  : 

1"  Que  tout  être  fmin^é  est  produit  par  un  être  vivant  (Je  son 
espèce. 

S"*  Que  tantôt  il  y  a  continuité  de  substance  entre  l'individu 
soqphe  et  rindividq  nouveau,  tandj^  que  d'autres  fpis  le  germe 
de  ce  dernier  naît  en  contiguïté  avec  le  tissu  vivant  de  l'orga- 
nisme ()ont  il  dérive,  sans  être  jamais  en  continuité  avec  lui. 

^'^  Que  la  génération  par  continuité  s'effectue  de  trois  ma- 
nières :  par  scissiparité  ou  par  gemmiparité,  ou  par  la  pro- 
duction de  bulbilles. 

i*"  Que  la  génération  par  contiguïté  a  lieu  au  moyen 
d'œufs  qui  tantôt  sont  aptes  à  produire  un  individu  nouveau 
sans  rien  recevoir  du  dehors,  mais  qui  d'ordinaire  restent  sté- 
riles jusqu'à  ce  qu'ils  aient  subi  l'action  d'une  matière  fécon- 
dante parliculière  contenant  des  corpuscules  organisés  dits  sper- 
matiques  ;  ou,  en  d'autres  mots,  que  ce  mpde  de  reproduction 
a  lieu  de  deux  manières  :  tantôt  par  l'activité  propre  d'indi- 
vidus  agames  ou  par  parthénogenèse  ;  d'autres  fois  par  le 
concours  fonctionnel  de  deux  agents  sexuels  différents. 

5°  Que  la  procréation  sexuelle  peut  s'effectuer  de  trois  ma- 
nières :  au  moyen  d'un  seul  individu  androgyne,  c'esl-à-dire 
pourvu  dps  deux  sortes  d'organes  sexuels,  les  uns  mâles,  les 
autres  femelles;  au  moyen  de  l'action  combinée  de  deux  indi- 
vidus homœomorphes,  qui  sont  hermaphrodites  comme  le  pré- 
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cèdent»  mais  4oqt  rheripapbrodjsmp  est  F0latif  et  non  absolu } 
enfin  4u  moyen  de  deux  Individuel  diQTque^i  c'est-à-dire  cl^ez 
lesquels  les  organes  mâles  et  femelles  ne  coei(i^ten(  pas  dan^ 
le  corps  du  mem^  Animal  et  appartippnent  à  deux  individus  de 
sei^  difEarepts. 

6*  Que  la  prodqction  des  œufs  et  dps  corpuscules  ^perm^* 
tiques  peut  ê^e  diffuse,  mais  que  dans  l'immense  majorité  de^ 
cas  elle  est  Ipcaliséû  dans  des  glandes  particulières  dont 
l'une,  appelée  ovaire,  est  l'organe  fem^H^  essentiel,  et  l'autrei 
nommée  testicule,  est  l'organe  mâle. 

T  Que  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  organes  il  se  forme  des 
cellules  ou  utricules  libres  et  vivantes,  dans  l'intérieur  desquelles 
se  développent  les  substances  embryogéniques,  savoir,  d'une 
part,  les  corpuscules  spermatiques,  d'autre  part  la  matière  ger- 
minative. 

8*  Que  d'ordinaire  les  corpuscules  spermatiques  affectent  la 
forme  d'Animalcules  et  sont  doués  de  la  faculté  d'exécuter  des 
mouvements  spontanés. 

9*  Que  ces  Spermatozoïdes,  pour  féconder  le  germe  contenu 
dans  Tœuf,  doivent  arriver  en  contact  avec  celui-ci  à  l'état  vivant, 
et  pénétrer  plus  ou  moins  profondément  dans  son  intérieur. 

10*  Que  l'œuf  ainsi  fécondé  peut  être  un  appareil  enobryo- 
génique  complet,  c'est-à-dire  contenant  tout  ce  qui  est  néces- 
saire au  développement  de  l'individu  nouveau  jusqu'au  moment 
où  celui-ci  est  devenu  apte  à  vivre  dans  le  monde  extérieur  ; 
ou  bien  un  appareil  embryogénique  incomplet,  qui  doit  rece- 
voir de  l'organisme  souche  de  nouvelles  provisions  de  matières 
assimilables  à  mesure  que  le  développement  du  jeune  s'effectue 
dans  sa  cavité. 

Pour  terminer  cette  esquisse  rapide  du  mode  de  multiplica- 
tion des  êtres  vivants  dans  l'ensemble  du  Règne  animal,  il 
me  paraît  nécessaire  d'étudier  maintenant  les  caractères  géné- 
raux du  travail  embryogénique  qui  s'effectue  dans  l'intérieur 
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de  Tœuf.  Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  Leçon  ;  mais  les 
notions  sommaires  que  je  présente  ici  ne  sauraient  nous  sufSre, 
et  il  nous  faudra  examiner  d'une  manière  plus  approfondie 
rhistoire  anatomique  et  physiologique  de  l'appareil  reproduc- 
teur dans  chacun  des  principaux  groupes  zoologiques.  Nous 
nous  occuperons  de  ces  études  particulières  dès  que  nous 
aurons  passé  en  revue  les  faits  dont  la  connaissance  poum 
compléter  les  idées  générales  que  nous  devons  avoir  du  grand 
phénomène  de  la  génération. 


SOIXANTE-QUATORZIÈME  LEÇON. 

Suite  des  notions  préliminaires  sur  la  reproduction  des  Animaux.  —  Caractère 
général  du  travail  embryogénique.  ^-  Fractionnement  du  germe.  —  Développe- 
ment du  Mélozoaire  et  du  Typosoaire  ;  phénomènes  des  générations  alternantes. 
—  Analogie  de  ces  phénomènes  avec  ceux  que  Ton  observe  au  début  du  travail 
embryogénique  chex  les  Animaux  supérieurs.  —  Distinction  à  établir  entre  les 
divers  termes  de  la  série  des  êtres  qui  naissent  successivement  les  uns  des 
autres  ;  Protoblastes,  Métozoaires  et  Typozoaires.  ^-  Diversification  des  matériaux 
organiques;  mode  de  formation  et  classification  des  tissus. 


S  1.  —  Jadis  beaucoup  de  physiologistes  pensaient  que  dès      «<>*». 
son  origine  le  jeune  Animal  en  voie  de  développement  dans  le       ^a 

1  organisme 

sem  de  sa  mere,  ou  dans  l'intérieur  d'un  œuf  déjà  expulse  au  d«  Animaux, 
dehors  de  l'organisme  de  celle-ci,  présente  en  miniature,  et 
avec  des  teintes  plus  ou  moins  faibles,  l'image  exacte  de  ce 
qu'Usera  parla  suite;  qu'il  possède  déjà  toutes  les  parties  qu'il 
aura  plus  tard,  et  que  par  les  progrès  du  travail  embryogénique, 
ces  parties  ne  font  que  grandir  et  se  dessiner  plus  nette- 
ment. Celte  opinion,  que  dans  l'ancien  langage  des  Écoles  on 
appelait  le  système  de  révolution^  devait  être  adoptée  par  les 
naturalistes  spéculatifs  qui  admettaient  l'hypothèse  de  la  pré- 
existence et  de  Temboilement  des  germes  (1);  mais  elle  ne 


(1)  Les  observations  incomplètes  de 
Swammcrdam  sur  les  métamorphoses 
des  Insectes  furent  considérées  par 
quelques  physiologistes  du  siècle  der- 
nier comme  probantes,  en  faveur  de 
l'hypothèse  de  l'évolution.  Effeclive- 
nieot,  cet  anatomistc,  en  disséquant 
quelques-uns  de  ces  animaux,  avait 


aper<;u  sou^  la  peau  delà  nymphe  Ions 
les  organes  dont  Tlnsccte  parfait  de- 
vait être  pourvu,  et  il  pensa  que  chez 
la  larve,  dès  Torigine  de  celle-ci,  il 
devait  en  être  de  même  (a);  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi.  Haller  fut  un  des 
partisans  les  plus  célèbres  du  système 
de  révolution  (6).       « 


(a)  SwaramaitlaDi,  Biblia  NaturXt  I.  I,  cap.  u,  etc. 

[b)  luaer,  Elmenta  phytiologiœt  t.  VUI,  p.  1 50  cl  suiv. 
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pouvait  satisfaire  les  observateurs  qui  étudiaient  d*unc  manière 
approfondie  les  phénomènes  embryogéniques  ;  et  dès  que  les 
physiologistes  eurent  commencé  à  s'occuper  sérieusement 
d'observations  de  ce  genre,  ils  furent  conduits  à  considérer  la 
formation  du  jeune  Animal  oomme  le  résultât  d'une  sorte  de 
conslriictioii  progressive  ail  moyen  de  laquelle  son  organisme 
s'enrichissait  successivement  de  parties  nouvelles  ajoutées  à 
celles  précédemment  constituées.  On  a  appelé  éptgénèêe  ce 
tllode  de  développement  de  l'embryon.  Harvey,  dont  le  nom 
est  célèbre  à  plus  d'un  filrë  (1),  fut  m  deiS  premiers  â  nous 
montrer  que  le  travail  embryogénique  présente  ce  caractère  (2) . 
Wolff,  dont  les  recherches  ont  une  grande  valeur,  mit  ce  fait 
encore  mieux  en  lumière  (8),  et  tous  les  (ravaui  de  même  ordre 
dont  la  science  a  été  enrichie  depuis  un  defnl-slècle  sont  venus 
en  fournir  de  nouvelles  preuves.  Lliypothése  de  révolution  est 
donc  irrévocablement  abandonnée  aujourd'hui,  et  le  système 
de  répigenèse  est  considéré  par  tous  les  physiologistes  comme 
étdnt  l'expression  de  la  vérité. 

En  effet,  au  début  du  travail  embryogénique,  il  n'existe  dans 
l'intérieur  de  l'œuf  rien  qui  ait  la  moindre  ressemblance!  avec 
le  jeune  Animal  qui  va  se  former,  et  bien  que  l'introduction  des 
Spermatozoïdes  dans  la  sphère  viielline  ait  pii  être  conslatce, 
toute  trace  de  l'existence  de  ces  corpuscules  dans  ririlérîenrcle 


(i)  Voyez  lome  111,  page  22. 

(2)  Le  traité  sur  la  gëoération  pu- 
blié par  Uarvey  en  1631  contient  un 
grand  nombre  <rob$ervallons  impor- 
tantes (a),  mais  est  loin  de  valoir 
Topuscale  de  ce  grand  physiologiste 
sar  la  circulation  du  sang* 

(3)  Gaspard  Wolff  naquit  i  Berlin 


en  1735,  et  soutint  en  1759,  à  Hull, 
une  thèse  très-remarquable  sur  la 
génération  (h).  Quelques  années  après, 
il  alla  se  fixer  à  Saint-Pétersbourg,  ci 
ce  fut  dans  les  mémoires  de  l 'Acadé- 
mie de  cette  ville  qu'il  publia  la  plu- 
part ie  ses  travaux  sur  le  développe- 
ment de  Tembryon. 


(a)  Hanrey,  De  generatUme  Animaliumt  p.  Qbî. 

(b)  WoUr,  DiMtert,  inaug,  iitiem  thioriam  é^rtfAHonU,  t7S9.  ^  BdHUf  MM  êmeia  et 
tmcndêta,  1114. 
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Tœuf  ne  tarde  pas  à  digparailre*  Quelques  physiologistes  ftyaietit 
supposé  que  le  Spermatozoïde  n'était  autre  chose  quë  lo  rudi- 
ment du  nouvel  individu,  ou  tout  au  ttioins  une  partie  essMilielle 
de  l'organisme  de  celui*ci,  par  exemple  son  axe  cérébro-spinal  ; 
mais  ces  opinions  ne  sont  pas  fondées,  et  c'est  en  majeure  par* 
lie,  sinon  uniquement,  aux  dépens  de  la  matière  plastique  du 
vilellus  que  l'embryon  se  constitue  (1). 

(  2.  -^  Pour  bien  saisir  l'enchaînement  des  faits  dont  ^^^  ?^^*^ 
l'étude  nous  occupe  en  ce  moment,  et  pour  ne  pas  nous  laissé!* 
distraire  de  la  recherche  du  caractère  général  des  phénomènes 
zoogéniques  par  là  diversité  des  formes  que  ces  phénomènes 
peuvent  affecter,  il  me  paraît  utile  de  présenter  ici  quelques 
considérations  qui,  au. premier  abord,  pourraient  sembler  un 
peu  abstraites,  mais  qui  trouveront  bientôt  leur  application  et 


(1)  11  me  semblerait  inaUle  d'expo- 
ser ici  les  idëes  des  anciens  nataralistes 
relatives  ao  rôle  de  la  ligueur  séminale 
dam  ta  reprodnetJon  ;  k  nom  domid 
à  cette  matière  indique  assez  qu'on  la 
considérait  comme  agissant  &  la  ma- 
nière des  semences  végétales  qtii,  dé- 
posées dans  on  terrain  eonrenable» 
germent  et  se  développent.  Hippocrate 
aTait  supposé  que  la  procréation  était 
dne  à  Tunion  de  ce  fluide  avecunpré- 
lendu  liquide  séminal  qui  aurait  été 
fourni  par  la  femelle,  et  qui,  de  même 
qoela première  serait  tenude  toutes  les 
parties  du  corps  (a).  Arisfote  combattit 
celte  hypothèse,  et  regarda  la  semence 
du  mâle  comme  étant  le  seul  agent 
proMque,  et  comme  delr «nt  être  nourri 
en  quelque  sorte  par  la  maUère  des 
nienstmes  de  la  femelle  ou  par  quel- 


que chose  d^analogue  (b).  Après  la 
découverte  des  spermatozoïdes,  beau- 
Coup  de  physiologistes  Mpposèrétitque 
ces  corpuscules  étaient  des  germes,  et 
que  Fembryon  n'était  autre  chose  que 
Tun  d'eux,  développé  par  l'effet  de 
son  séjour  dans  Fœuf  (c).  Qo^Mes 
autres  {oublièrent  même  à  ce  sujet 
de  singuliers  romans.  EnGn,  de  nos 
Jours,  quelques  auteurs  ont  pensé  que 
les  spermatozoïdes  pouvaient  bien  être 
le  rudiment  du  système  nerveux  céré- 
bro-spinal du  futur  animal  (i).  Mais 
aujourd'hui  toutes  ces  idées  sont  aban- 
données, et  l'on  est  d'accord  pour  regar- 
der ces  corpuscules  comme  des  agents 
fécondateurs  dont  l'existence  ne  se 
prolonge  pas  après  que  la  fécondation 
a  été  opérée. 


(«)  mçipoenSlê,  îk  ia  iéfUfalUhi  (O^MvfM,  trad.  par  VMtii  I.  VII,  p.  47i  ot  tmy,). 
(ft)  Anstol«,  Dé  generatUme  AnimaHunit   lih.  I,  cap.  47  et  loiT. 
(c)  VojM  nAf,  gkmmtû  phfêleUfgim,  t.  Vllf,  Ub.  xxix,  têet,  f. 

O  DmaM,  «tkto  GMiUTiOM  d«  DieUmMéfê  cUuiique  d^hiiloiM  natwelU,  iSSS,  t  VU, 
h  ni«  fie. 
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qui  nous  serviront  de  guide  dans  l'examen  de  plus  d'une  ques- 
tion particulière. 

D'après  tout  ce  que  nous  avons  vu  déjà,  touchant  la  forma- 
tion et  le  développement  de  l'œuf,  il  me  parait  évident  que  ce 
corps,  dès  le  premier  moment  de  son  existence,  c'est-à-dire 
lorsqu'il  ne  consiste  encore  qu'en  une  simple  vésicule  dite  ger- 
minative,  doit  être  considéré  comme  un  être  vivant,  comme  un 
nouvel  Animal  dont  le  corps  est  doué  de  la  faculté  de  se  déve- 
lopper suivant  certaines  règles  et  de  se  perfectionner  plus  ou 
moins,  en  s'enrichissant  de  parties  nouvelles  et  en  donnant 
naissance  à  des  produits  vivants,  qui  à  leur  tour  s'organiseront 
de  façon  à  constituer  un  nouvel  individu.  L'être  primordial  que, 
pour  la  faculté  de  l'exposition,  j'appellerai  hProloblaste^tevmim 
là  son  rôle  biologique,  puis  il  meurt  et  disparait;  maisTètre 
qu'il  a  créé  continue  à  vivre  et  à  se  développer,  soit  en  vertu 
des  seules  forces  dont  il  est  animé,  soit  avec  l'aide  d'un  agent 
complémentaire  fourni  par  la  liqueur  fécondante  du  mâle.  En  se 
développant,  il  subit  des  changements  considérables,  et  arrivé  à 
une  certaine  période  de  son  existence,  il  produit  par  une  sorte 
de  bourgeonnement  local  un  nouveau  corps  organisé  et  vivant, 
qui,  en  se  développant  à  son  tour,  deviendra  un  embryon,  puis 
un  Animal  semblable  à  celui  dont  provenait  le*  blaslogène  dont 
il  descend, 
produiii  En  m'excusant  de  ces  néologismes,  j'appellerai  Métazoaire 
■o^ë^que.  l'individu  intermédiaire  qui  est  né  du  Protoblaste,  et  qui  sera 
la  souche  dont  naîtra  l'individu  que  je  désignerai  sous  le  nom 
de  Typozoaire,  parce  qu'il  est  destiné  à  réaliser  la  forme  défi- 
nitive de  sa  race,  celle  sous  laquelle  une  nouvelle  génération  de 
Protoblastes  pourra  être  produite. 

Les  physiologistes  qui  s'occupent  seulement  de  l'élude  des 
Animaux  supérieurs,  négligent  trop  les  anneaux  intermédiaires 
entre  la  mère  et  l 'embryon ,  et  ne  considèrent  en  général  le  Méta- 
zoaire  que  comme  une  partie  de  ce  dernier  en  voie  de  formation. 
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Mais  ]orsqu*on  tient  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  d'autres 
groupes  zoologiques,  etlorsqu*on  veut  embrasser  d'un  seul  coup 
dVeil  l'ensemble  des  phénomènes  génésiques  dans  le  Règne 
animal  tout  entier,  les  distinctions  que  je  viens  d'établir  ne 
doivent  pas  être  perdues  de  vue,  parce  que  dans  beaucoup  de 
cas  le  rôle  physiologique  du  Métazoaire,  ou  même  celui  du 
Protoblaste,  s*agrandit  beaucoup  et  offre  un  grand  intérêt. 
Je  dirai  même  (|ue  c'est  faute  d'avoir  bien  saisi  les  analogies  qui 
existent  entre  ces  différentes  périodes  de  l'histoire  génésique 
des  Animaux  supérieurs  et  les  singuliers  phénomènes  désignés 
communément  sous  le  nom  de  générations  alternantes^  ou  de 
fjénéagenèse  (1),  que  ceux-ci  ont  semblé  être  des  anomalies. 
En  elTet,  chacun  des  trois  individus  qui  représentent,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  une  seule  et  même  espèce  zoologique, 
le  Protoblasle ,  le  Métazoaire  et  le  Typozoaire ,  est  un  être 
([ui  vit  et  qui  procrée.  Mais  la  faculté  procréatrice  dont  ils 
sont  doués  n'a  pas  toujours  le  même  caractère.  Tantôt  le 
Protoblaste  ne  peut  donner  naissance  qu'à  un  Métazoaire,  et 
eeliri-ci  ne  peut  produire  qu'un  Typozoaire,  qui  à  son  tour  ne 
|)ent  engendrer  que  des  Proloblastes  ;  mais,  dans  d'autres  cas, 
les  produits  de  Taclivité  générique  du  Métazoaire  et  même  du 
Protoblasle  peuvent  être  homœomorphes  aussi  bien  qu'hétéro- 
morphes,  c'est-à-dire  ressembler  à  l'être  dont  ils  proviennent 
ou  en  différer  :  le  Protoblaste  peut  alors  se  multiplier  et  fournir 
une  génération  nouvelle  de  jeunes  Protoblastes,  qui  à  leur  tour 
donneront  des  Métazoaires.  Quelquefois  aussi  le  Métazoaire  se 
développe  davantage,  et  devient  apte  non-seulement  à  vivre  dans 
le  monde  extérieur,  comme  le  font  les  Animaux  ordinaires,  mais 

(1)  M.  de  Qaatrefages  a  proposé  Testent  dans  les  divers  termes  d'one 
l'emploi  de  cette  expression  pour  dé-  série  d^ètres  descendus  les  uns  des 
ligner  les  changements  qui  se  mani>      autres  (a). 

i«)  Quatrefages,  MétamorpfwuM  de  l'Homme,  et  des  AnwuuXi  186i,  p.  16. 

vui.  27 
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aussi  à  reproduire  de  nouveaux  individus  faits  à  son  image,  les- 
quels à  leur  tour,  donnent  naissance  à  des  Ty  pozoaires,  ou  indivi- 
dus semblables  à  ceux  dont  sont  sortis  les  premiers  Protobiastes. 
Génération       Commc  cxcmplc  dc  cette  génération  homœomorphique  efTec- 
""^w  *"  tuée  par  les  Proloblastes,  je  citerai  ce  qui  a  lieu  chez  certains 
i«  Pi4>bia8te.  Vers  de  la  famille  des  Pilaires  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
mentionner  les  migrations  :  le  Menais  albicans,  dont  le  mode 
de  reproduction  a  été  étudié  avec   beaucoup  de  soin  par 
M.  Meissner.  L'appareil  femelle  de  ces  Animaux  se  compose 
d'un  long  tube,  dans  la  partie  la  plus  reculée  duquel  naissent  des 
Protoblastes  qui  consistent  chacun  en  une  cellule  renfermant 
un  nucléus  et  un  nucléole.  Par  les  progrès  du  développement 
de  cette  vésicule,  son  noyau  se  dédouble;  puis  chacune  des 
moitiés  de  ce  corps  se  partage  de  la  même  manière,  et  par  les 
progrès  ultérieurs  de  cette  scissiparité ,  le  nombre  des  noyaux 
s'élèvera  ensuite  i  huit  ou  à  seize.  Les  noyaux  ainsi  produits 
sont  des  vésicules  germinatives  ou  protoblastes  destinés  à  deve- 
nir le  centre  d'autant  d'œufs;  ils  s'accolent  ù  la  face  interne  des 
parois  de  la  cellule  primitive,  et  les  poussent  en  dehors  de  façon  à 
s'en  revêtir  et  à  déterminer  la  formation  d'autant  d'ampoules,  qui 
deviennent  bientôt  des  sacs  ou  des  cellules  secondaires  pédon* 
culées  dont  la  base  s'étrangle  de  plus  en  plus.  La  vésicule  primi- 
tive, ainsi  entourée  de  toute  une  progéniture  de  nouvelles  vési- 
cules réunies  en  grappe,  descend  ensuite  dans  une  seconde  por- 
tion du  tube  génital,  et  là  élabore  dans  son  intérieur  la  substance 
vitetline,qui,  passant  par  les  pédoncules  creux  dont  je  viens  de 
parler,  pénètre  dans  les  cellules  secondaires,  s'agglomère 
autour  des  noyaux  de  chai^ne  d'elles,  et  constitue  le  vitellus 
de  ces  œufs  dont  la  tunique  vitelline  semble  n'être  autre  chose 
que  la  portion  de  la  membrane  pariétale  de  ht  cellule  primitive 
devenue  piri forme.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ces  œufs  sont  d'a- 
bord réunis  en  grappe  autour  de  la  portion  persistaiile  de  la 
vésicule  primitive,  qui  s'allonge  ensuite  de  façon  à  former 
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une  sorte  de  tige  ou  d'axe  ovigère.  Enfin,  les  œufs  qui  sont 
appendus  autour  de  ce  rachis,  comme  Tappclle  M.  Meissner, 
s'e4i  détachent  :  leur  pédoncule  reste  encore  ouvert  pendant  quel- 
que temps,  et  constitue  le  micropyle  dont  il  a  déjà  été  question  ; 
enfin  la  sphère  vitelline  s'entoure  d'albumine ,  et  après  que  la 
fécondation  a  eu  lieu,  le  travail  embryogénique  commence  (i). 

Voilà  donc  un  corps  vivant  qui  se  multiplie  lorsqu'il  n'est 
encore  qu'à  l'état  d*utricule,  et  qui  produit  toute  une  génération 
de  Protoblastes  dont  la  forme  ne  diiTère  pas  de  celle  des  œufs 
ordinaires.  C'est  en  quelque  sorte  un  œuf  qui  engendre  d'autres 
œufs  dont  les  produits  seront  des  êtres  d'une  tout  autre  forme; 
et,  s'il  était  permis  d'appliquer  à  ces  phénomènes  les  noms 
employés  pour  désigner  la  succession  des  Animaux  supérieurs 
qui  sont  procréés  les  uns  par  les  autres,  on  pourrait  dire  que 
le  Protoblaste  né  du  Mermis  est  la  mère  des  Protoblastes 
qui  sortent  du  corps  de  cesVers  à  l'état  d'œufs,  et  que  ces  der- 
niers sont  les  arrière-enfants  de  l'Animal  souche. 

§  S.  —  Du  reste,  que  le  Protoblaste  soit  le  produit  d'un    ^,2Î!!^- 
corps  reproducteur  semblable  à  lui,  c'est-à-dire  d'une  cellule      p*»*^ 
vivante,  d'une  vésicule  germinative,  ou  qu'il  naisse  directement  lo  ProtobiMi«, 
de  l'Animal  propagateur,  son  rôle  physiologique  est  de  courte 
durée  ;  car  lorsque  l'œuf  dont  il  constitue  la  partie  fondamen- 
tale est  arrivé  à  maturité,  il  se  détruit,  et  disparaît  après  avoir 
transmis  la  puissance  vitale  aux  rudiments  d'un  nouvel  être  : 
le  Métazoaire  dont  il  détermine  la  formation.  Celui-ci,  pour  se 
développer  et  devenir  apte  à  produire  un  Typozoaire,  a  d'or- 
dinaire besoin  de  subir  l'intluence  excitante  des  Sperma- 

(1)  Le  travail  de  M.  Meissner  sur  le  fort  intéressantes  sur  la  formation  des 

^eiopperaem  des  Mermis  a  une  très-  cellules  spermatiqucs  ou  œufis  maies, 

grande  Importance  pour  la  physiologie  aussi  bien  que  sur  la  producUon  des 

générale,  et  conUent  des  observations  œufs  de  la  femelle  (a). 


(«)  G.  Mmhmt,  BêM^  smr  ÀMiamie  uni  PltytMo(fU  von  Mnnnis  albicaiM  (Zeitêchrift  fur 
itiuenêchaftUehêZoologU,  1853,  t.V,  p  S07). 
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tozoïdcs.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  dans  la  dernièn; 
Leçon  (1),  la  fécondation  n'esl  pas  toujours  nécessaire,  et,  m 
général,  même,  le  germe  immédiat  de  ce  nouvel  être  est 
reconnaissable  avant  que  cet  acte  ait  eu  lieu.  Ainsi  la  cicalri- 
cule,  ou  tache  blanchâtre  qui  se  voit  à  la  surface  du  vitellus 
de  Tœuf  de  la  Poule,  est  le  Métazoaire  naissant,  et  ce  germe 
est  parfaitement  distinct  avant  l'imprégnation;  on  Taperçoil 
aussi  dans  les  œufs  qui  restent  stériles,  aussi  bien  que  dans 
ceux  qui  ont  été  fertilisés  par  le  contact  du  sperme. 

Nous  ne  savons  rien  de  positif  relativement  a  la  nianièrc 
dont  la  vésicule  germinative,  ou  Protoblaste,  détermine  la  for- 
mation du  germe  et  de  ses  dépendances,  c'est-û-dire  des  maté- 
riaux primitifs  du  Métazoaire;  mais  nous  devons  supposer  que 
ceux-ci  sont  des  produits  directs  ou  indirects  de  son  action  phy- 
siologique, puisque  dans  les  premiers  temps  de  son  exisicncc 
ce  corps  constitue  à  lui  seul  la  totalité  du  nouvel  être  en  voie 
de  développement.  11  est  aussi  à  noter  que  c'est  toujours  autour 
de  la  vésicule  germinative  que   la   substance  blastogénique 
semble   s'organiser  et  s'accumuler.  Ainsi,  dans  l'œuf  des 
Oiseaux,  cette  vésicule  occupe  d'abord  le  centre  du  globe 
viiellin  et  se  retrouve  plus  tard  au  milieu  de  la  cicatricule  (2). 
Nous  sommes  dans  une  ignorance  non  moins  grande  au 
sujet  de  la  cause  qui  détermine  la  disparition  de  la  vésicule 
germinative.  Quelques  physiologistes  avaient  pensé  que  ce 
phénomène  était  dû  à  l'influence  de  la  liqueur  fécondante;  mais 

(I)  Voyez  d-deflsus,  page  375.  par  la  destrucUon  des  parois  de  cette 

('i)  J'ajoaterai  que,  d'après  les  ob-  cellule  primliivc  (a).  Or,  les  matières 

servations  de  M.  Lerebonllet  sur  l'œuf  grasses  semblent  jouer  un  rôle  consl- 

de  rÈcrcvisse,  la  vésicule  germinative  dérable  dans  les  phénomènes  du  fr<ic- 

paratt  être  le  siège  d'une  production  tionnemcnt  du  vitellus  etdanslafor- 

ou  sécrétion  remarquable  des  matières  mation  des  cellules  bistogéniques. 
grasses,  qui  sont  ensuite  mises  en  liberté 

(fl)  LerebouUei,  Recherchei  d'embryologie  comparée  tur  U  dévelûppement  du  Brochet,  de  le 
Perche  et  de  lÉcrevieUf  p.  Si 7. 
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cela  n*est  pas  admissible,  car  il  a  été  souvent  facile  de  constater 
que  longtemps  avant  l'imprégnalion  de  l'œuf,  la  vésicule  en 
question  avait  cessé  d'exister  (1  )• 

U  disparition  de  cette  cellule  primordiale  ne  peut  être  con- 
sidérée que  comme  une  conséquence  de  sa  mort  naturelle  ; 
c'est  le  terme  normal  de  Texistence  d'un  être  vivant  dont  le 
rôle  biologique  est  terminé,  et  en  général  ce  phénomène  semble 
caractériser  la  période  de  maturilé  de  Tœuf  (2). 

§  4.  —  La  matière  d'apparence  grumeleuse  et  gluante  qui 
constitue  le  germe,  et  qui,  en  se  développant,  va  former  le 
Métazoaire,  ne  reste  pas  inactive,  et  subit  des  changements  qui 
trahissent  bientôt  le  travail  organisateur  dont  elle  est  le  siège. 
Ces  phénomènes  se  passent  d'abord  dans  l'intérieur  de  chacun 
des  nucléoles  de  la  substance  viteiline,  qui  semblent  être  autant 
d  organites  doués  d'une  vitalité  propre.  Puis,  le  globe  vitellin. 


Forroiition 

du 
llc(a2oa:re. 


(I)  La  disparition  dé  la  vésicule  ger- 
DiiDative  dans  les  œufs  non  fécondés 
a  été  constatée,  non-seulement  chez 
les  Animaux  où  Faction  du  maie  ne 
s'exerce  que  postérieurement  à  la  ponte, 
les  Batraciens,  la  plupart  des  Poissons 
Qsseaxet  divers  Annélides,  par  exem- 
ple; mais  aussi  chez  des  femelles  d'Oi- 
seaux que  Ton  avait  retenues  séparées 
des  maies.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sQjet,  je  renverrai  aux  observations 


de  MM.  Baer,  Coste,  Jones,  Bischoff, 
de  Quatrefages,  Ch.  !\obin  et  Lereboul- 
let  (a).  La  disparition  de  la  vésicule 
germinative  avant  la  fécondation  de 
rœnf  a  été  constatée  aussi  dans  Tes- 
pèce  humaine  (6). 

(2)  Chez  les  Poissons,  la  disparition 
de  la  vésicule  germinative  peut  avoir 
lien  très-longtemps  avant  que  Tœuf 
ait  atteint  sa  maturité  et  ses  dimen- 
sions ordinaires  (c). 


{a)  BMr,  De  ovi  MammàUum  et  Hominit  geneti  cpûtola,  4837,  p.  28. 

—  Coête.  Histoire  du  déveiùppemetU  det  eorpt  organisée,  1. 1,  p.  447. 

—  Wharton  Jon«8,  On  the  first  changes  in  the  Ova  ofMammifera  in  comoquenees  of  impit^fM- 
im  [?hHos.  Trans,,  4837.  p.  339). 

~  BUcfaoff,  TrttUé  du  développement  de  l'Homme  et  des  Mammifères^  p.  49. 

'—  Qitttrefagef ,  Éludes  emkryogéniques  (Ann,  des  sciences  nat.,  3*  série,  1848,  t.  X,  p.  173). 

—  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  les  phénomènes  qui  te  passent  dans  l'ovule  avant  la  segmentation 
é%9UeUus  {Journal  de  physiologie,  4869,  t.  V,  p.  07). 

—  LerebooUet,  Recherches  d'embryologie  comparée  sur  le  Brochet^  etc.t  p.  9. 

(t)  Lëbert  et  Ch.  Robin,  Sots  sur  l'empêchement  de  la  chute  de  Veeufpardes  fausses  membranes 
9»  recouvrait  l'ovairet  et  sur  la  disparition  de  la  vésicule  germinative  {Gasette  médieale.  4858. 
p.  778). 

(e)  LerebooOet,  Recherches  d'embryologie  comparée  sur  le  développement  du  Brochet,  de  la 
ferehe  et  de  VÉcrevisse,  4862,  p.  9  (extrait  des  Mémoires  de  VAead,  des  sciences,  Sav,  élrasig  , 
I.  XVII). 
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considéré  dans  son  ensemble,  donne  d'autres  signes  d'activité(ll 
Il  se  resserre  (2),  et  souvent  on  le  voit  se  déformer  lentement, 
à  la  manière  des  substances  sarcodiques  (S).  Parfois  aussi  on  v 
aperçoit  un  mouvement  de  rotation  fort  analogue  à  celui  qui  se 


(1)  La  piapart  des  physiologistes  qui 
avaient  observe  ces  changements  dans 
la  sphère  r itelline  des  oeufs  non  fécon* 
dés  les  avaient  considérés  comme  le  ré- 
sultat d'un  commencement  de  désorga- 
nisation. Mais  M.  deQuatrefages,  en  étu- 
diant le  développement  desHermelles, 
a  constaté  qu'ils  se  produisent  quand 
Tœuf  est  encore  vivant  et  susceptible 
d*étre  fécondé.  Ge  naturaliste  assimile 
tout  k  fait  ces  mouvements  de  la  ma- 
dère plastique  de  la  sphère  vitelline  à 
ceux  qui  déterminent  le  fractionnement , 
et  qui  d'ordhialre  ne  se  manifestent 
que  consécutivement  à  la  féconda- 
tion ;  mais,  chez  les  Uermelles ,  ce 
phénomène  s'arrête  bientôt  quand  la 
fécondation  n'est  pas  opérée  (a). 

(2)  Ce  phénomène  de  rétraction  a  été 
observé  chez  les  Mammifères  (6)  aussi 
bien  que  chez  divers  Animaux  infé- 
rieurs (c).  Ainsi,  dans  Tœuf  du  Lapin, 
la  surface  du  globe  vilellin  s'éloigne 
de  sa  tunique  membraneuse  de  façon 
à  laisser  entre  elle  et  celle-ci  un  espace 
où  s'accumule  im  liquide  diaphane; 


espace  qui  a  été  décrit  sous  les  noms 
de  zona  pellucida,  de  cotAche  albumi- 
neuie^  etc.  M.  Gh.  Robin  a  étudié  ré- 
cemment ce  mouvement  de  coDceatra- 
tion  du  vitellus  chez  les  Nephelis{d], 

(3)  La  forme  du  globe  vitellin  subit 
souvent  des  changements  considéra- 
bles et  répétés,  par  Teffet  de  ces  mou- 
vements qui  ressemblent  beaucoup  à 
ceux  des  Amibes.  Au  premier  abord, 
on  avait  pu  croire  quMls  étaient  oDf 
conséquence  de  la  désorgaoisatioQ  des 
œufs  non  fécondés  ;  mais,  ainsi  qae 
Je  rai  déjà  dit,  M.  de  Quatrefiges  a 
constaté  qu'ils  se  manifestent  lorsque 
ces  corps  sont  encore  fécondables  (e). 
On  ne  doit  pas  les  confondre  avec  le 
phénomène  de  la  segmentation  qui  est 
consécutive  à  la  fécondation  if).  W^ 
ber  parait  être  le  premier  qui  ait 
signalé  les  contractions  du  vitellos  à 
cette  période  initiale  du  travail  cm- 
bryogénique  (g). 

l\écemment,  M.  Stricker  a  observé 
dans  l'œuf  de  la  Grenouille  des  phé- 
nomènes de  même  ordre  ;  les  cellules 


(a)  Quatrera^,  Études  emibryoginiques  {Ann.  det  tdenceê  nat.,  3*  série.  1848,  t.  X,  p.  471 
«t  »uiv.). 

(h)  KrauM,  VermitchU  BeobûchtUn9$hund  HétHêrkunten,  %Eiier  SâutiUlUrê  (MiiUflr't  Archi» 
fêr  Atlûî.  md  Ph^iiôL,  1837,  p.  ffl,  pi.  1,  fl|f.  4.  5.  6). 

^-  BUchoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  det  Mammifèret,  p.  69  «1 611. 

(c)  Par  exemple,  ches  lei  Hermelles  :  toj.  Quatrefa^,  Mém.  9Ur  témtryolûçiè  det  Annéttdet 
{Ann,  det  teieneet  nat.^  8*  série,  t.  X,  p.  178). 

•—  U  StroDfle  :  voy.  Bajrg»,  De  evolutione  Strongyli  auHcuiaiit  et  AtcarUit  acuimiMtet  vivi- 
parorum,  Erlange,  1841,  p.  9. 

(d)  Ch.  Robin,  Jf^.  tur  Ut  phénomènét  qni  te  patsent  dant  V œuf  avant  Uteumentation 
{Jeumal  de phytiologle,  486f ,  t.  V.  p.  82). 

(e)  Qttairehçe«,  Op.  dt.  {Ann.  det  teieneet  nat.,  3*férie,  1848.  t.  X,  p.  172). 

if)  Gh.  Robin,  Sur  les  mouvementé  du  vitellut  qui  précèdent  ceux  de  V  embryon  dantVœnf 
{Compte  rendu  de  la  Société  de  biologie,  S*  série.  18C1 ,  t.  III,  p.  101). 

(g)  B.  H.  Weber,  Ueber  die  EntwicHelung  det  medielnieehen  Blntegelt  (Meckel't  Arelùt  /ïr 
Anat.  undPhytiol,,  1828,  p.  300). 
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montre  plus  tard  chez  Tembryon  de  beaucoup  d'Animaux  infé-      aonie 

'  •/  i  j^  globules 

rieurs  (1).  Ensuite  le  globe  vitellin  laisse  échapper  une  ou  powres. 
plusieurs  sphérules  d'une  matière  hyaline  qui  désormais  ne  joue- 
ront aucun  rôle  appréciable  dans  les  phénomènes  du  déve- 
loppement (2),  mais  dont  la  sortie  semble  être  liée  au  débutd'un 
mouvement  moléculaire  important  qui  caractérise  une  nouvelle 
période  du  travail  embryogénique.  Dernièrement,  M.  Robin  a 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  le  mode  d'évolution  de  ces  corpus- 
cules hyalins,  auxquels  il  donne  le  nom  de  globules  polaires^] 
et  il  pense  que  le  point  dont  ils  se  détachent  est  le  lieu  où  com- 
mence nécessairement  le  phénomène  du  fractionnement  ou  de  la 
segmentation  du  vilellus,  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous  occu- 
per. Mais,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  cette  généralisation 
ne  me  semble  pas  suffisamment  motivée  (3). 

oa  sphérules  embryonnaires  émettent  scnce  de  cils  (c).  Cependant  M.  Lere- 

des  expansions  tubiformes  et  rétrac-  boutlet,  qui  a  pu  étudier  avec  beaucoup 

nies  qui  ressemblent  beaucoup  à  ceux  d^attentlon  la  rotation  du  vltellus  dans 

(les  Sarcodaires  (a).  l'œuf  des  Poissons,  où  elle  est  ttè»-per- 

(1)  M.  Bischoff  a  observé  des  mou-  slstante,  n*a   pn  apercevoir    aucune 

vements  de  rotation  du  globe  vitellin  trace  de  ces  cils  {d), 

dansrintérieur  de  l'œuf  chez  le  Lapin,  (2)  Les  corpuscules  qui  ont  été  assi- 

et  il  pense  qa'ijs  sont  dus  à  des  cils  miles  à  ces  globules  chez  les  Insectes 

vibratiles  qui  se  seraient  développés  à  concourent  à  la  formation  des  blasto- 

la  surface  de  cette  sphère  (6).  dermes  (e);  mais  ils  diffèrent  beaucoup 

MM.  Lebert  et  Prévost  ont  constaté  de  ceux  dont  U  est  ici  question, 

que  de  très-l)onne  heure  toute  la  sur-  (3)  L^apparence  produite  par  la  sor- 

(ace  du  globe  vitellin  des  Grenouilles  tie  de  ces  globules,  appelés  vésicules 

présente  des  mouvements  vibratiles,  et  directrices  par  M.  Fréd.  MUller  (/*), 

ils  attribuent  ce  phénomène  à  la  pré-  a  été  d'abord  considérée  comme  due  à 

(a)  Stricker,  Ueber  die  Selbttttandigen  Bewegungen  embryoneler  Zéllen  [Berieht  der  K.  Akad, 
<Ur  Wiiuntch.  in  Wien,  1864,  n*  12,  p.  7i). 

[h)  BwchofT,  Ueber  dat  Drehen  det  Dottert  im  Sduçethierentu/dhrenddetten  Durchgang  dureh 
denEileUer  (Miiller'i  Archiv  fÛr  Anat.  und  PhytioL,  1841,  p.  14).  —  Sur  le  mouvement  rota- 
tou-e  qu'exécute  U  vitellus  de  Vatuf  de»  Mammifères  dan»  son  passage  à  travers  l'oviducte 
(itnn.  des  sciences  nat.,  2'  série,  1841 ,  t.  XVI,  p.  998).  —  Traité  du  développement  de 
l-'Hmme  et  des  Mammifère»,  p.  39. 

(c)  Pré>'Mt  et  Lebert,  Mém.  sur  la  formation  de»  organes  de  la  circulation  et  du  sang  dan» 
^Batraciens  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1844,  i.  I,  p.  199). 

ii)  LerebouUet,  Op.  cit.,  p.  30. 

{e)  Ch.  Robin,  Mém.  sur  la  production  du  blastoderme  che%  les  Animaux  articulés  [Journal 
^physiologie,  1862,  t.  V,  p.  352). 

iD  Fréd.  MiiUer,  Zur  Kenntniss  des  Furchungsprocesses  in  Schneekeneie  {Archiv  fStr  Satur- 
9^Khi€hte,\nAS,i.l,p.i). 
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Noyau  viteilin.      D'ordînaire  la  fécondation  de  l'œuf  est  promplement  suivie 


la  présence  d*an  hite^  et  leur  expul- 
sion de  la  sphère  vîtelUne  fut  aperçue 
pour  la  première  fois  par  Dnmortier 
(de  Bruxelles)  la).  D^ordinaire,  ce  phé- 
nomène est  précédé  par  Tappari- 
tion  d'un  espace  clair  que  M.  Grube 
a  appelé  le  pôle  actif  de  Tœuf  (6), 
et  que  la  plupart  des  physiologistes  dé- 
crivent comme  correspondant  au  point 
occupé  quelque  temps  auparavant  par 
la  vésicule  germinallve.  Le  cenue  de 
cette  tache  devient  ensuite  saillant  en 
manière  d'ampoule,  puis  s'allonge,  de  - 
vient  pédoncu]é,et  se  détache  de  façon 
à  constituer  un  globule  plus  ou  moins 
plriforme,  qui  reste  libre  dans  le  li- 
quide adjacent  Trompés  par  l'appa- 
rence de  cette  ampoule,  beaucoup 
d'auteurs  l'ont  prise  pour  la  vésicule 
germinative,  mais  elle  ne  se  forme 
qu'après  la  destruction  de  celle-ci  ; 
elle  en  est  complètement  distincte,  et, 


ainsi  que  le  pense  M.  Gh.  Robin,  son 
évolution  semble  être  due  à  un  ptiéno- 
mène  de  bourgeonnement  (c).  En  gé- 
néral, deux,  trois  on  même  quatre  de 
ces  globules  polaires  s'échappent  suc- 
cessivement du  même  point,  et  par- 
fois se  confondent  ensuite  en  une  seok 
masse  qui  reste  pendant  plus  ou  moins 
longtemps  flottante  entre  la  surface 
du  vitellus  et  la  tunique  vitelline.  On 
n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  la  na- 
ture chimique  de  la  matière  constitu- 
tive de  ces  globules  hyalins  ;  à  raison 
de  leurs  propriétés  optiques,  on  les 
considère  communément  comme  étant 
des  corps  gras,  et  quelques  auteurs  en 
parlent  sous  le  nom  de  gouttelettes 
d'huile.  liCur  existence  a  été  constatée 
chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
parmi  les  Invertébrés  {d),  aussi  bien 
que  parmi  les  Vertébrés  (•). 


(a)  Dumortier,  Embryologie  det  Mollusques  (Ann,  de»  tàenctt  naL,  S*  série,  1887,  t.  VIII, 
p.  130,  pi.  3,  fig.  2  et  3). 

(b)  Grube,  Untertuehungen  liber  die  Entwickelung  der  Cleptinen.  Komigtberf,  1844. 

(c)  Gh.  Robin,  Mémoire  tur  lesglobuUt  polairetde  Vovule  {Journal de  phj/siologiet  1862,  t.  V, 
p.  1 49,  pi.  3,  4  et  5). 

(d)  Par  exemple,  dans  rembrenehemeiil  des  lloUueqaes,  ches  : 

—  Les  Limnéet  Toy.  Damortier,  Op.  cit.  ;  —  Pouchet,  Note  eurle  développement  des  Umnéet 
{Ann,  des  sciences  nat.,  2*  série,  1838,  t.  X,  p.  63);  ^  Gh.  Robin,  Op.  dt.  {Journal  de  physio- 
logie t.  V,  p.  169j. 

—  L'Aplysie:  voy.  Van  Beneàen,  Recherches  sur  le  développement  des  Apiifsies  {Ann.  des 
sciences  nat.,  2«  série.  1841.  t.  XV,  p.  126). 

—  Les  Deniales  :  voy.  LaGaze-Duibiere,  Développement  du  Dentale  {Ann.  des  sciences  nat., 
4*  série,  1857,.t.  VU.  p.  207,  pi.  6,  6{r.  4). 

—  Le  Tergipes  Kdwardsii  :  voy.  Nordmann ,  Monographie^  etc.  {Ann.  des  sciences  no/., 
S- série,  1846,  t.  V,  p.  145). 

—  Le  Taret  :  voy.  Quatrefajpes.  Note  sur  le  développement  de  l'œuf  che»  les  Tarets  {Ann,  des 
sciences  nat.,  3*  série,  1848,  t.  IX,  p.  34.  et  1840,  t.  XI,  p.  207). 

—  Les  Modioles  et  les  Ducardes  :  voy.  Lôven,  Ueber  die  Entwickelung  der  kopflosen  MoUusken 
(Mûller's  Archvo  fur  Anal.  undPhysiol,  1848,  p.  539). 

{e)  Par  exemple,  chez  : 

—  Le  Lapin:  voy.  Barry,  Researclies  on  Embryology  {Philos.  Trans,,  1840,  pi.  24,  6ç.  135- 
137). 

—  Le  Gltien  :  voy.  Dischoff,  Entwickelungsgesehichte  des  Hunde-Eies,  1845,  pi.  1,  flf.  11-14. 

—  La  Brebis  :  voy.  Bischoff,  Mém.  sur  la  maturation  et  la  chute  périodique  de  l'œuf  de 
l'Homme  et  des  Mammifères  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1844,  t.  Il,  pL  8.  fig.  10). 

—  La  Truite  :  voy.  Vogt,  Embryologie  des  Poissons. 

—  Les  Épinoehe^  :  voy.  Goste,  Développement  des  êtres  organisés  (Atlat,  Poissons,  pi.  1  c) 
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d*autres  changements  dans  la  constitution  intérieure  du  vitellus, 
dont  la  partie  centrale  s'éclaircit,  de  façon  à  former  bientôt  une 
sphérule  plus  ou  moins  distincte  des  parties  adjacentes,  et 
appelée  noyau  vitellin.  Il  reste  encore  beaucoup  d'incertitude 
sur  la  nature  de  ce  noyau.  La  plupart  des  physiologistes  la  con- 
sidèrent comme  une  cellule  ou  vésicule,  mais  d'autres  pensent 
que  c'est  un  corps  solide,  ou  bien  un  amas  de  matières  grasses. 
Les  faits  probants  nous  manquent  pour  décider  cette  question  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit,  cette  portion  du  globe  vitellin  parait 
jouer  un  rôle  considérable  dans  les  mouvements  moléculaires 
dont  l'œuf  va  être  bientôt  le  siège  (1). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  vitellus  contient  deux 
sortes  de  corpuscules  vivants  formés,  les  uns  par  une  sub- 
stance plastique,  les  autres  par  des  substances  nutritives.  Dans 
l'œuf  arrivé  à  maturité,  ces  matières  sont  plus  ou  moins  mêlées 
entre  elles  ;  mais  lorsque  la  fécondation  a  été  opérée,  elles 
tendent  à  se  séparer  et  à  constituer  deux  couches  distinctes»  que 


(1)  Cette  tache  claire  centrale  a  été 
aoavent  confondue  avec  la  vésicule 
germinative,  et  c*est  ainsi  que  beau- 
coup de  physiologistes  ont  été  con- 
duits à  penser  que  cette  cellule 
primordiale  peut  persister  après  la 
fécondation.  M.  Bagge  fut  le  pre- 
mier à  les  distinguer  (a).  M.  Reichert 
considéra  le  noyau  vitellin  comme 
dépourvu  d*ube  membrane  envelop- 
pante et  fo^mé  par  un  liquide  proba- 


l)lement  de  nature  grasse  (6),  et 
M.  Coste  adopta  une  opinion  ana- 
logue (c).  M.  Kôlliker,  au  contraire, 
le  décrit  comme  étant  une  vésicule, 
et  l'appelle  cellule  embryonale  (d). 
M.  Vogt  eu  parle  aussi  comme  d'une 
vésicule  à  parois  très-fines,  remplie  de 
liquide  {e)  ;  mais  M.  Cb.  Robin  assure 
avoir  constaté  que  c'est  un  corps 
solide ,  d'égale  densité  dans  tout  son 
diamètre  if). 


(a)  Bagve,  Diutrt.  de  evoluti4>nê  StrongyU,  etc.,  1841 ,  p.  1 0. 

(b)  Reichert,  Ueber  den  Furchungt-Proeeêt  det  BatraehUr-Eiei  (Miiller's  Archiv  /ftr  AnaU 
und  Physiol.,  1841,  p.  521). 

(e)  Coste,  Recherches  sur  let  ftretniérea  modl/lcatione  de  te  matih'e  orçûnique  et  tur  la  far^ 
matûm  des  eellules  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  1378). 

(d)  Kôlliker.  Entwiekelungigesehirhts  der  Cephalopoden,  1844. 

{e}  Vogt,  Embryologie  des  Mollusque»  Gastéropodes  {Ann.  det  sciences  nat.,  3*  lérie,  1846, 
t.  VI.  p.  i3). 

(t)  Cil.  Itobin,  Sote  sur  la  prodwtion  du  noyau  vitellin  {Journal  de  physiologie,  18G3, 1.  V, 
p.  309). 
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M.  Reicbert  et  quelques  physiologistes  désignent  sous  les  noms 
de  vUelliis  formateur  et  de  vùellus  nutritif.  La  disposilioD 
de  la  première  de  ces  couches  à  la  surface  du  ^obe  vitellin 
peut  varier  dans  les  différenls  groupes  zoologiques:  tantôt  elle 
entoure  complètement  ce  globe  ;  d'autres  fois  elle  n'en  occupe 
qu'un  segment  plus  ou  moins  petit ,  mais  son  rôle  est  toujours 
très'important,  et  c'est  dans  sa  substance  que  s'opère  le  travail 
appelé  fractionnement  o\i  segmentation  du  vitellus. 
Segmentation.  Ce  phénomènc  fut  étudié  pour  la  première  fois  en  182&  par 
MM.  Prévost  et  Dumas.  En  observant  attentivement  les  œufs 
de  Grenouille  nouvellement  fécondés,  ces  physiologistes  virent 
se  former  a  la  surface  du  vitellus  un  sillon  qui,  en  se  prolon- 
geant, divisa  bientôt  ce  globe  en  deux  parties  ;  puis  chaque 
hémisphère  ainsi  formé  se  partagea  de  la  même  manière,  et  les 
quatre  segments  obtenus  de  la  sorte  se  subdivisèrent  à  leur 
tour.  Le  fractionnement  du  vitellus  ne  s'arrêta  pas  là  ;  il  se 
continua  avec  une  rapidité  croissante^  et  bientôt  toute  la  sur- 
face de  ce  globe  prit  un  aspect  framboise,  par  l'effet  de  l'entre- 
croisement des  lignes  dont  sa  surface  se  sillonnait.  Il  n'existait 
encore  dans  l'œuf  aucune  trace  de  l'embryon  futur,  et  ce  fut 
seulement  après  que  ce  fractionnement  fut  poussé  très-loin,  que 
les  premiers  indices  du  développement  de  celui-ci  devinrent 
saisissables  (4). 


(1)  Le  fait  de  la  segmentaUoQ  du  rlteU  les  résultats  sur  l'œuf  du  Crapaud  (6)  ; 

lus  n'avait  pas  complètement  échappe  mais  ni  Fun  ni  Tautre  n'en  saisirent  le 

aux  investigations  de   Swammerdam  caractère,  et  la  découverte  de  ce  phé- 

et  de  Spallanzani.  Le  premier  de  ces  nomène  appartient  principalement  à 

naturalistes  rentre  vit  en  partie  chez  la  MM.  Prévost  et  Dumas,  dont  les  ob- 

Grenouille  (a),  et  le  second  en  aperçut  servations  devinrent  le  point  de  dé- 

(a)  Swammerdam  a  aperçu  et  figuré  le  commencement  du  silloouement  du  vitellus  dans  l*œuf  At 
la  Grenouille;  mais  il  ne  s'est  pas  bien  rendu  compte  de  ce  qu'il  avait  vu  (Biblia  Ifatunt,  t.  Il, 
p.  SIS.tab.  48,  fig.  5,  8.) 

{b)  Spallanzani  mentionna  l'existence  de  sillons  entrecroisés  2i  la  surface  du  vitellus  du  Crapaud  ; 
mais  11  semble  penser  que  c'est  l'état  primordial  de  l'œuf.  {Expériences  pour  servir  à  l'hUtotrt  4e  la 
génération  des  Animaux  et  des  Plantes^  4786,  p.  36.) 
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Bientôt  après,  des  changements  analogues  furent  observés 
dans  les  œufs  des  Poissons,  des  Mollusques,  des  Zoophytes 
et  d'une  foule  d'autres  Animaux  (1).  On  crut  d'abord  que, 
dans  la  classe  des  Oiseaux,  ces  phénomènes  ne  se  produi- 
saient pas  ;  mais  les  recherches  de  M.  Bergmann  et  de  M.  Coste 
sont  venues  montrer  que  ces  Animaux  ne  sont  pas  soustraits  à 


part  de  tons  l<fs  trayatix  modernes  re- 
latif aa  travail  organisateur  dont  Tœuf 
est  le  siège  avant  Tapparition  de  Tem- 
bryon  (a).  Rusconl  fat  an  des  pre- 
miers à  confirmer  les  observations  de 
ces  deux  savants  (6),  et  dopais  lors 
le  phénomène  do  fractionnement  da 
îitellas  a  été  étudié,  soit  chez  les  mê- 
mes Batraciens,  soit  chez  d*aatres  Ani- 
maitt  de  la  même  classe,  par  plusieurs 
Daturalisles,  parmi  lesquels  je  citerai 
MM.  Baer ,  Relchert  ,  Bergmann  , 
Vogt  (c).  Le   travaU  le  plus  récent 


sur   ce    sujet    est    dû   à    M.   Max 

Schnltze  (d). 

(1)  Le  fractionnement  du  vltellus 
de  Tœuf  des  Poissons  osseux  a  été  ob- 
servé par  Rusconl  chez  la  Tanche  (•), 
par  M.  Vogt  chez  les  Truites,  par 
M.  Agassiz  sur  Tœuf  de  la  Perche  (^), 
par  M.  Coste  sur  Tœuf  de  l*Épi- 
noche  (p)« 

Ce  phénomène  a  été  constaté  chez 
un  grand  nombre  de  Mollusques,  tels 
que  la  Limnée  des  étangs  (h),  TApIy- 
sie  (t),  les  ÉoUdes(y),  les  Actéons  {k). 


(a)  Prévott  et  Damas,  DeuxUme  nUmoite  twr  la  générahon  {Ann.  dsê  icUneei  titU,t  18i4, 
i-  U,  p.  iio  M  itthr.,  pi.  6). 

(^)Ra«eoni.  Développement  de  la  GrenouUU  commune^  1826.  p.  10,  pi.  i,  Ûg.  3. 

K)  Bmt,  Die  MeiûfMrphoêe  Ut  Bin  ier  BMraehU  wr  dtr  BrtêhiiMing  éêi  Mmbri/o  (MiiUer't 
*rehwnir  Ànatamie  and  PhytiologU,  1834.  p.  481,  pi.  U). 

*-  RcMbirt,  Uaber  den  Purdnin§i'Pr0eets  dêi  BattûeMer-EUe  (lÉùUer't  Arehiv  flir  ÀnaL  und 
''kHiol.,  1841,  p.  523). 

—  Barfiuion.  Die  lerUiifhmt  md  g$UenMdwig  Un  Froêehd«tter  (MûUw't  Arehiv,  1841, 
p.  89;. 

^  Vo|t ,  UnUrÊUôhiÊn§ên  Oter  dis  Bntwickelungtgeêehiehte  der  Gé^wrUhelferkrùU  (Alytes 
oUtetricaM),iii-4,  1842. 

—  Newport,  (hn  the  Imprégnation  af  thê  Ovum  in  the  AmpMbia  {PhUoe.  Trans.,  1851, 
p.  183). 

{i)  Max.  SehuliM,  Obeerpatianeê  nonnuUm  de  ovormn  Banarum  tegmantationêt  1863. 

(<)  RoMooi,  Lettre  êur  lee  ehangementi  que  lee  œuft  dee  Poietont  éprowwnt  ommI  gu'il» 
aitnt  prit  la  forme  d'embryon  {Ann.  det  tciencet  nal.,  9«  séria,  1836,  t.  Y,  p.  304)  ;  — 
Biblia  italiana,  t.  LXXIX  ;  —  (Ifûllar's  ArcMv,  1836.  p.  805,  pi.  18.  flg.  8-9). 

^h  Voft,  gmkrgologie  det  Salmonet,  p.  39  at  suiv.  (Agassiz.  Hittoire  natureUe  det  Poittont 
tfean  toute  de  l'Europe  centrale,  1842). 

(0)  Costa.  Hittoire  du  développement  det  eorpt  organéoét  (Poibmns.  pi.  1) . 

<^)  Harghi,  Uéber  dU  Eier  von  Limnmut  (Itit,  1828,  p.  913). 

—  UrebouUet,  Recherchet  sur  le  développement  du  Limnée,  etc.  {Ann,  det  tciencet  nat., 
♦••<rit,  1862,  l.  XVUI,  y.  92  al  suiv.). 

[i)  y  ta  Bensdan,  Étudet  tmbryologiquet,  1841. 

(>)  Nordinann.  Yertuch  Hner  Monographie  det  Tergipaa  Bdwardsii,  pi.  4,  Sg.  16  à  14  {Aead. 
«  àtint-Pétmltourg,  Savantt  étrangère,  i.  IV). 

9.V^'  Cherchée  tur  V embryologie  det  MoUutquet  Gattéropodet  (Ann.  det  tciencet  nat., 
'  •*rta,iS46,  t.Vl.  pi.  1,  af.4-l«;. 
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la  règle  commune  (l).  L'œuf  des  Reptiles  et  des  Poissons  pla- 
giostomes  présente  des  phénomènes  analogues.  Enfin,  le  frac- 
tionnement progressif  du  vitellus  est  encore  plus  marqué  chez 
les  Mammifères  (2).  Mais,  chez  les  Crustacés,  ce  phénomène  ne 


les  Pourpres  (a),  les  Vemiets  (6),  les 
Anodontes  (c),  les  Dentales  (d),  et  les 
Botryllcs  (e). 

Parmi  les  Vers  et  les  Zoophytes  chez 
lesquels  le  fractionnement  du  vitellus 
a  été  observé,  je  citerai  les  Hermel- 
les  (/),  les  Protides  (g),  les  Lom- 
brics {h)j  la  Sangsue  (t)',  les  Uep- 
aines  (j) ,  les  Strongles  et  les  Asca- 
rides {k) ,  les  IMstomes  {l)  ,  les 
Oursins  (m),  la  Médusa  awrita  (n). 

(1)  M.  Goste  a  constaté  que,  dans 
cette  classe  d* Animaux,  ainsi  que  chez 


les  Reptiles  proprement  dits  et  les 
Poissons  cartilagineux,  les  phénomènes 
de  fractionnement  se  manifestent  dans 
la  portion  de  la  sphère  vitelline  qoi 
constitue  la  dcatricule.  et  n^afTectenlqoe 
peu  ou  point  le  reste  de  sa  surface  (o). 

Un  mode  analogue  de  segmentatin 
paraît  avoir  lieu  dans  Tœuf  des  Mol- 
lusques céphalopodes  (p). 

(2)  Ce  fractionnement  du  vitellus, 
chez  les  Mammifères,  a  été  étudié  avec 
beaucoup  d^attention  par  M.  Biacboff 
et  M.  Barry  (g). 


(a)  Koren  et  Daniel^sen.  Recherche»  9ur  le  dévehppetnent  des  Peetinibrttnchâ»(AHn,  de$  êdentn 
nat„  3-  Bérie,  1853.  t.  XIX.  pi.  1,  fig.  1-10). 

{b)  Lacase-Duihiers,  Mém.  sur  VatMUmU  et  l'embryologie  des  VermêU  {Ann.  des  tcieneet  Mt.. 
4'iiérie.  1860.  t.  XÎII.  pi.  7.  fig.  1-8). 

(c)  Gtrus,  Neue  Unterntch,  HberdU  Entwickelungtgeteh,  uneerer Flttumuteheln,  iM%. 

(d)  Lacaie-Duthiere ,  Hiâtoire  de  l'organûation  et  du  développement  du  DetUale  (Anu,  et* 
Hience*  nat,,  4»  série,  1857.  l.  VII,  pi.  6.  fig.  5-18). 

{e)  Lœwig  et  KôUiker,  De  la  compotUion  et  de  la  ttructure  des  enveloppa  du  Ttimàen 
{Ann,  des  sciences  nat.,  3*  «Me,  1846.  t.  V.  pi.  8.  ûg,  35  et  36). 

(f)  Quairefegee,  Mém,  sur  la  famille  das  Hermelliens  {Ann,  des  sciences  nat„  3«  série,  1843, 
t.  X,  pi.  3,  Gg.  17.28;  pi.  4).     ' 

{g)  Mttne  Edwardu.  Observations  «u*-  le  développement  des  AnnéUdes  {Ann.  des  edenees  mI., 
3«  série,  1845.  t.  111.  pi.  9.  fig.  46). 

{h)  Udekeni.  Développement  du  Lombric  terrestre  {Mém,  de  VAcad,  de  Belgifue^  Sa»,  étnmg., 
t.  XXVII,  pi.  1,  fig.  9  et  10). 

(i)  Weber,  Ueber  die  Rntwiekelung  des  medieinischen  BhUegeU  (Il6ckel*s  ilreMir  /fer  Anet, 
und  Physiol.,  1828,  p.  368). 

(;)  De  Filippi,  Lettera  sopra  l'atiatomie  e  la  svUuppo  dellê  Clepeine  {Giomala  dells  et.  med. 
chir.  de  Pavia,  1839.  t.  II.  pi.  2). 

—  Grube,  Vntersuch.  Hber  die  Kntwiekel.  der  Clepsinen,  1844,  pi.  1,  fig.  5>13. 

{k)  Bagge,  Dissert,  de  evolutione  Strongyli  auriculati  et  Ascaris  aeuminatœ.  Brlangen,  1841. 

il)  Meyer,  BeitrOge  %w  Anatomie  der  Ento%oon,  BerliA,  1841 .  p.  27. 

(m)  Derbès.  Observ.  sur  la  formation  de  l'embryon  chez  l'Oursin  comestible  {Ann.  des  edeneet 
naL.  3«  série.  1 847.  t.  VHI.  pi.  3,  fig.  6-10). 

(n)  SieboM,  Neueste  Schriflen  der  Naturforsch.  GeseUschaft  in  Dan%ig,  1839,  t.  m,  pi.  t. 

(o)  Gosie,  Recherches  sur  la  segmentation  de  la  cieatricule  ehe»  les  Oiseaux^  les  ReptUes 
écailleux  et  les  Poissons  cartilagineux  {Comptes  rendtu  de  VAcad,  des  seienceSt  1848,  t.  XX\, 
p.  638).  -^  Histoire  générale  et  partiesiHire  du  développement  des  corps  organisés,  pi.  i. 

—  Agassiz,  Embryology  of  the  Turtle.  Contrib.  to  the  Nal,  Hist.  of  the  Dnited-Statee,  t.  U. 
pi.  10. 

—  Lereboullet,  Recherches  sur  le  développement  du  Lé»ard,  etc.  {Ann,  des  sdenees  net., 
4*  série,  1862,  t.  XVII,  pi.  3,  fig.  9). 

(p)  Kàlliker,  Entwickelungsoeschichte  der  Cephalopoden,  1844,  pl.  1. 
(9)  Uorry,  Researches  on  Embryology  {Philos.  Trans.,  1839,  p.  307  et  loiv.  ;  1840,  p.  529 
•Isuiv.). 

_  Bi<rlioir,  Traité  du  développement  de  l'Ht^nme  et  des  Mammifères,  suivi  d'une  histoire  du 
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revêt  pas  toujours  le  même  caractère  (|ue  chez  la  plupart  des 
Animaux  (1),  et  chez  les  Insectes  il  parait  être  remplacé  par 
un  travail  de  gemmation  sur  lequel  je  reviendï*ai,  lorsque  je 
traiterai  spécialement  du  mode  de  développement  de  ces 
Animaux  (2). 

Les  apparences  résultant  de  ce  fractionnement  de  la  ma- 
tière plastique  ou  germinative  varient  suivant  le  mode  de 
constitution  de  Tœuf .  Lorsque  la  proportion  de  matière  vitelline 
secondaire  ou  nutritive  est  très-faible  par  rapport  à  celle  de  la 
substance  blastogénique,  la  sphère  vitelline  tout  entière  y  obéit 
et  se  divise  en  sphérules  de  plus  en  plus  petites  et  de  plus  en 
plus  nombreuses,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  l'œuf  des  Mam- 
ffiirères  ordinaires  et  de  beaucoup  d'Animaux  invertébrés. 


(1)  Chez  rËcrevisse,  le  fractionne- 
meni  de  la  maUère  plasUque  de  Tœaf 
s'opère  d'anc  manière  diffase  autour 
d'une  multitude  de  petits  centres  dpars 
sor  la  surface  du  globe  TiteUin  (a). 
Mais  chez  la  Nicothoé,  M.  Van  Bene- 
<len  a  observé  le  mode  ordinaire  de 
fractionnement  (6). 


(2)  Chez  les  Insectes,  le  phénomène 
de  fractionnement  n'a  pas  été  ob- 
servé (c),  et  suivant  M.  Ch.  Robin,  ce 
mouvement  moléculaire  serait  rem- 
placé par  on  travail  de  bourgeonne- 
ment cystigène  ((Q.  Sons  ce  rapport, 
les  Arachnides  paraissent  ressembler 
aux  Insectes  (e). 


i^Ufppement  de  l'œuf  i»  iMpin^  trad.  par  iourdan,  1843,  pi.  3  at  4.  —  Mém.  iw  la  ma/uro- 
tinet  la  ehuU  périodique  de  l'cBuf,  ete,  {Ann.  dee  eeiencee  nat.,  3*  série,  1844,  t.  II,  p.  104, 
pl  H).  —  Kntwidselungêçetehiehte des  Meertchweinehenit  1853,  pi.  i .  —  Entwiekeiungsgetch, 
'oAe/iM,  1854.  pi.  i. 

—  Rfkhni.  Beitrdffe  %ur  Entwiek.  det  Meertehwenehens^  1863,  pU  3. 

(c)  Raibko,  Untertuch.  ûber  die  Bildung  und  Entwiekelung  des  Flustkrebset^  1829.  —  Reeh, 
tw  la  formalion  et  le  développement  de  rÉerevitte  {Ann»  dee  eciencee  nat,,  1"  série,  1830, 
t.XX,  pl.  5,  fif.  1). 

—  Ureboollet,  Recherches  tur  le  déveUippement  du  Brochet^  de  la  Perche  et  de  VÈcrevitse, 
I862,p.234etsuiv. 

{b,  Vaa  Beoeden,  Mém,  sur  le  développement  et  l'organitation  det  Nleothoét,  p.  16  {Mém.  de 
l'Aeai.  de  BruxelUe,  t.  WIV,  et  Ann,  des  sciences  nat,,  3«  série,  t.  XIIl,  pl.  i,  û};.  13-17). 

(c)  Kôllikar,  Obeervalionee  de  prima  Inteclorum  geneti,  1843  (Ann.  des  sciences  nat.,  8*  série, 
lS43,t.XX,pl.  5,  6g.  1). 

—  Zaddacfa,  Untersuchungen  ûber  die  Bnlwickelung  und  den  Bau  der  GHederthiere,  1854 
\Phnpnides). 

—  Leoekarl,  Die  FortpflanzwSg  und  Butwiekelung  der  Pupiparen  naeh  Beobaehtungen  von 
\lclophsgas  ovimis  (Afrhoiuf!.  der  Naturforchenden  Gtsellschaft  in  HaUe,  1858,  t.  IV,  p.  145). 

(i)  Ch.  Robin,  Mém*  sur  la  production  du  blaetoderme  ehe%  lee  Articulés  {Journal  de  phyeith- 
^ogie,  -f  863.  t.  V.  p.  348). 

(e)  K.  Claparède,  Becherchee  sur  révolution  des  Araignées,  p.  7  (extrait  des  Ménunrês  de  la 
Scciéiides  arts  et  scunces  d'Utreeht,  1863). 
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Si  la  matière  nutritive  et  non  germinale  est  beaucoup  plus 
abondante,  sans  être  en  quantité  énorme  relativement  i  la 
substance  plastique  dont  se  compose  le  germe,  le  fraction- 
nement de  celle-ci  peut  encore  afiecter  la  totalité  ou  la  majenre 
partie  de  la  surface  de  la  sphère  vitelline,  mais  y  détmmine 
seulement  des  sillons  plus  ou  moins  profonds,  tels  que  les 
lignes  qui  apparaissent  dans  l'œuf  de  la  Grenouille.  Enfin, 
lorsque  la  proportion  de  matière  vitelline  devient  encore  plos 
grande  relativement  à  la  matière  vivante  qui  est  susceptible 
de  s'organiser,  et  que  celle-ci  constitue  seulement  le  petit  anus 
dont  j'ai  souvent  parlé  sous  le  nom  de  eicatriculsy  les  phéno- 
mènes de  fractionnement  sont  limités  à  cette  partie  germinale 
et  ne  modifient  pas  l'état  du  reste  de  la  sphère  vitelline,  ainsi 
qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  en  observant  l'œuf  de  la  Poule 
peu  de  temps  après  sa  fécondation  (1).  Nous  voyons  donc  que 
les  distinctions  que  j'ai  indiquées  précédemment  au  sujet  de  li 
constitution  des  œufs  (2)  correspondent  à  des  différences  dans 
les  caractères  du  travail  embryogénique  préliminaire  ;  mais  je 
me  hâte  d'ajouter  que  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  physiologique. 

Le  point  dans  lequel  le  travail  de  fractionnement  commence 
paraît  être  en  général  celui  où  les  globules  hyalins  ont  fait  pré- 
cédemment irruption  au  dehors;  de  là  les  noms  de  vésicuia 
directrices  ou  de  globules  polaires  donnés  à  ces  corpuscules  (3). 


(1)  La  segmentaUoD  de  la  dcatri-  core  formée,  et  eUe  marche  avec  une 

cule  de  Fœuf  de  la  Poule ,  observée  très-grande  rapidité  (6). 

pour  la  première  fois,  en  18&5,  par  (2)  Voyez  ci-dessas,  page  328. 

M.  Bergmann  (a),  a  lieu  avant  la  poiUe;  (3)  Pour  plus  de  détails  à  œ  sojel, 

eUe  commence  dans  Toviducte,  lorsque  je  renverrai  aux  observatioiis  déjà  d- 

la  membrane  de  la  coque  n'est  pas  en-  tées  (voyez  page  395)* 


{û)  BeifiMMi ,  fl<oèarftlwigitt  «ter  éit  BMêrfurelm»§  { Unikit^ê  ilivhfv  /»r  Auût.  wi 
Physiol.,  1847,  p.  38). 

(»)  GMÉt,  ^.  m.  <CMip(M  mnâÊU  U  riood.  dm  tekiMM,  48M,  U  XXX,  p. 490).  —  HkU 
du  développement  det  étre$  (frtanité$,  1. 1,  p.  104  (Pom«m,  pL  % 
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§  5. — Il  existe  encore  beaucoup  d'obscurité  relativement  aux 
caractères  histologiques  des  sphérules  vivantes  dont  nous  venons 
de  constater  la  multiplication  dans  Tintérieur  de  Tœuf.  La  plu- 
part des  embryologistes  considèrent  ces  corpuscules  comme 
étant  des  cellules,  c'est-à-dire  des  utricules  à  parois  membrani- 
formes,  dont  la  cavité  contient  un  liquide,  ainsi  que  des  matières 
solides  qui  y  constituent  une  sorte  de  noyau.  On  pense  aussi, 
assez  généralement,  que  ces  cellules  naissent  dans  Tintérieur 
Tune  de  l'autre,  et  deviennent  ensuite  libres  par  la  dissolution 
des  parois  de  l'utricule  procréateur,  en  sorte  que  le  fractionne- 
ment du  germe  en  voie  de  développement  serait  la  conséquence 
de  la  production  endogène  d'une  longue  lignée  de  cellules 
blastémiques  (1).  Dans  certains  cas,  les  sphérules  atTectent,  en 
effet,  la  forme  utriculaire,  et  nous  verrons  bientôt  que  le  déve^ 
loppement  de  cellules  vivantes  joue  un  grand  rôle  dans  le  tra- 
vail constitutif  des  tissus  organiques,  chez  les  Animaux  aussi 
bien  que  chez  les  plantes.  Mais  ce  mode  de  structure,  lorsqu'il 
existe,  me  paraît  être  consécutif  plutôt  qu'originaire,  et  ne  pas 
être  aussi  général  qu'on  l'admet  communément  aujourd'hui. 
Ainsi,  je  partage  tout  à  fait  l'opinion  des  embryologistes  qui 


Sph^rnlfis 

OD 

cellules 
blastémiques. 


(i)  Les  Tues  de  M.  Schleiden  et  de 
M.Schwana,  relatives  à  révolution  des 
ceUaks  hislogéniques  (a),  ont  exercé 
depuis  vingt-cinq  ans  une  très-grande 
ioflaeace  sur  la  manière  d'interpréter 
les  apparences  offertes  par  le  vitellus 
en  voie  de  fractionnement,  et  vers 
iSfiO  la  plupart  des  observateurs  regar- 


dèrent ce  phénomène  comme  résul- 
tant du  développement  d'une  lignée 
d'utricules  endogènes  (6).  Parmi  les 
physiologistes  qui  soutinrent  cette 
opinion,  Je  citerai  en  première  ligne 
MM.  Reichert  (de  Berlin) ,  Martin 
Barry  (c).  Les  pathologistes  en  ont  fait 
aussi  grand  usage  (d). 


(a)  ScUeiden,  BeitrOgc  xur  Phytogenetis  (Mutler's  Arehio  fkr  Anat.  und  PhfHol.,  49t8, 
p.  «37. 

—  SehwuiD,  Mickroscapitche  Untersiich.  ûber  dit  UeberàiiMtimmung  in  der  Struclttr  nnd 
itmWachithumdtr  Thiereund  P/lansten^  4838. —  Recherches  microecopiqiut  turla  amfwrmUé 
de  Hntcture  et  d'aeeroitiement  dct  Animaux  et  dee  Plante»  {Ann.  des  iciencet  nat,^  S*  térîe, 
mi,  i.  XVII.  p.  5). 

(6)  Voyex  Mandl,  AnaUmU  mierotcnpiquet  t.  It,  p.  33  ift  snhr. 

(c)  Reichert,  Da»  EntwickelungtUben  un  Wirbelthierreicht  1840.  Oeber  den  Pttrchungeprveeu 
Ui  Batraclûtr-Biee  (MiiUer's  Archiv  fOr  Anat.  und  PhytioL,  1841.  p.  528). 

«-M.  Barrj,  Retearcheê  on  Emtfryology  {Philot,  Tram.,  1888,  1839  et  1840). 

{a)  Virehow,  PathologU  uUulaire,  1 861 . 
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considèrent  les  sphérules  du  germe  comme  n'oiïrant  (tas 
d'abord  le  can^ctère  cellulaire  et  étant  des  globes  d'une  sub- 
stance gUitineuse  qui  empâte  des  corpuscules  hétérogènes  dont 
certains,  de  nature  graisseuse,  représentent  un  noyau  central, 
mais  n'étant  pas  limités  par  une  tunique  membraneuse,  et  par 
conséquent  n'ayant  pas  une  structure  utriculaire  (1).  Depuis 
un  quart  de  siècle,  les  vues  théoriques  de  M.  Schleiden  et  de 
M.  Schwann,  relatives  au  rôle  des  cellules  dans  le  développe- 
ment des  Animaux  aussi  bien  que  des  plantes,  ont  exercé  une 
grande  influence  sur  l'interprétation  des  faits  observés  par  1^ 
micrographes,  el  ont  beaucoup  contribué  aux  progrès  de  l'his- 
tologie ;  mais  la  portée  en  a  été  singulièrement  exagérée  par 
plusieurs  auteurs  dont  l'autorité  est  très-grande  dans  la  science, 
et,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe  ici,  l'hypothèse  de 


(i)  Cette  manière  d*enirisager  la 
formation  des  sphérules  du  vitellus  en 
voie  de  fractionnem^t  fut  présentée 
avec  réserve,  dès  1841,  par  M.  Berg- 
mann  (a),  et,  vers  la  même  époque, 
M.  Vogt  reconnut  que,  chez  le  Cra- 
paud accoucheur,  les  premières  divi- 
sions du  vitellus  n'ont  rien  de  com- 
mun avec  la  formation  des  cellules  qui 
a  lieu  plus  tard  (6) . 

M.  Bischoiï  considère  également  les 
sphères  vitellines  comme  n'étant  pas 
de  véritables  cellules,  et  assure  qu'elles 


sont  dépourvues  d'une  envdoppe  mem- 
braneuse (c).  En  18A6,  M.  Vogt  publia  de 
nouvelles  observations  sur  ce  sujet  (d), 
et  bientôt  après  M.  KôUiker  admit  for- 
mellement que  les  agglomérations  de  la 
matière  vitelline  ne  se  recouvrent  d^me 
membrane  utriculiforme  que  vers  la  fin 
du  travail  de  fractionnement  (e).Lesob< 
servalions  faites  par  M.  de  Quatrefages 
sur  l'œuf  des  Hermelles  s'accordent 
avec  cette  opinion  (/),  qui  est  adoptée 
aujourd'hui  par  la  plupart  des  phy- 
siologistes (g). 


(a)  Bei^mann,  Ueber  der  ZertUûftung  und  ZelUnhildung  im  Frotchdotter  (Uûller't  Arehiv  /ttr 
Anat,  und  PhytioL,  4844.  p.  80). 

(b)  Vogt,  Unterêuch.  ûber  die  Kntwickelungsgetchichte  der  GeburUhelferkrùte,  1842. 
{c)  Bischoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  des  Animaux,  p.  7  S. 

{d)  Vogt,  Recherchée  eur  VeTnbryologie  de*  Mollusquet  Gattéropodei  [Ann.  des  teieneeâ  tut,, 
3«série,  1846»  t.  Vl.p.  84). 

(e)  KôUiker,  Sur  le  développement  des  tissus  che%  les  Batraciens  {Ann,  des  sdences  naL, 
3*  série,  I.  VI,  p.  91). 

if)  Quatrefages,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1848,  t.  X,  p.  184). 

Ig)  Bcker  :  voyez  la  S*  édition  des  Icônes  physiologicoi  de  Wagner,  1 851 ,  pi.  S3,  fig.  1 5). 

—  Leydig,  Rochen  utid  Haie,  1852. 

—  AgBMiz.  Contrib.  to  the  Nat.  Httt.  of  New-York,  1857,  t.  II,  p.  52G. 

—  LerebouUot,  Recherches  sur  le  développement  de  la  Truite  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  sétie^ 
t.  XVI,  p.  13"). 
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1  cmboitement  des  cellules  ne  me  parait  pas  être  Texpression 
de  la  vérité. 

Nous  devons  être  également  très-sobre  d'hypothèses  au  sujet 
des  causes  déterminantes  de  la  segmentation  du  germe,  car  les 
observations,  en  très-petit  nombre,  sur  lesquelles  les  embryo- 
logisles  s'appuient  pour  soutenir  leurs  opinions,  ne  s'accordent 
pas  entre  elles.  Ainsi,  beaucoup  d'auteurs,  parmi  lesquels  je 
citerai  mon  savaat  coUèguel  M.  Coste,  attribuent  ce  phénomène 
à  une  sorte  de  scissiparité  du  noyau  graisseux  ou  muqueux 
qui  se  trouve  dans  l'intérieur  du  vitellus,  et  qui,  en  se  divisant^ 
déterminerait  l'agglomération  de  la  matière  vitelline  autour  de 
chacun  de  ses  fragments  (1).  Je  partage  son  opinion  ;  cepen- 
dant  je  dois  ajouter  que  les  recherches  d'un  autre  naturaliste, 
très-habile  dans  l'emploi  du  microscope,  tendent  à  établir  que 
la  division  de  ce  noyau  est  un  phénomène  postérieur  au  frac- 
tionnement, et  que  la  division  de  la  sphère  vitelline  en  deux 
sphérules  peut  commencer  avant  qu'il  y  ait  deux  noyaux  : 
l'effet  précéderait  donc  la  cause  présumée  (2). 


(1)  En  18/il,  M.  Bergmann  appela 
rattention  sur  la  tache  claire  (a), 
qui  a  été  ensuite  considérée  comme 
une  cellule  on  un  noyau  par  plu- 
sieurs physiologistes  (6). 

(2)  £n  étudiant  le  développement 
de  Fœuf  chez  un  petit  Mollusque  gas- 
téropode  de  nos  côtes  (VActeon  viridis), 
M.  Vogt  a  trouvé  qu'à  Tépoque  où  la 
sphère  vitelline  commence  à  se  diviser 
endenx  sphères  secondaires,et  présente 
la  forme  d*un  sablier  ou  d'une  man- 
doline, la  portion  la  plus  grande,  celle 


qui  représente  la  sphère  primitive, 
contient  un  noyau  transparent  qui  n'a 
subi  aucune  modiGcation,  tandis  qu'à 
l'autre  portion  (correspondante  à  la 
sphère  secondaire)^  il  n'a  pu  aperce- 
voir aucun  noyau  de  ce  genre;  le 
noyau  ne  s'y  est  montré  qu'à  une  pé- 
riode plus  avancée  du  travail  génési- 
que.  Ainsi,  chez  l'Actéon,  le  fracUon- 
nement  du  vitellus  précéderait  Ja  mul- 
tiplication du  noyau  transparent,  et  par 
conséquent  ne  pourrait  être  considéré 
comme  dû  à  ce  phénomène  (c) 


{0,  B«rgiuaoo,  Op.  cit.  (MûUer's  ÀrchiVt  1B4I,  p.  89). 

ib)  Bagge,  Dissert.  deepolutione  Sirongyli  auriculariê  et  Atcaridii  acwn^  nalor,  1844. 
—  Kôlliker,  KntwiekelungâgeMchichle  der  Cephalopoden,  4844. 

(c)  C.  Vogi,  Rechercha  turl'embi-yologie  desMoUusqiicê  Gaxtéropodet  (Ann.  det  tciencet  nat 
3-  série,  4846,  t.  VI,  p.  24,  pi.  i,  fig.  4). 


Vlll. 
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Lorsque  le  fractionnement  du  germe  a  été  porté  très-loin, 
les  sphérules,  ou  globules  organoplastiques,  ne  conservent  pas 
leur  caractère  primitif,  et  souvent  ii  devient  facile  de  constater 
que  leur  partie  périphérique  se  condense  de  façon  à  constituer 
une  tunique  membraniforme  distincte  de  la  substance  sous- 
jacente.  Ces  sphérules  deviennent  alors  de  véritables  utricules 
ou  cellules  dans  Tintérieur  de  chacune  desquelles  on  aperçoit 
un  liquide  granuleux  et  un  noyau  dont  Taspect  varie  (1) .  Leur 
nombre  augmente  rapidement^  et  en  général  ils  se  diversifient 
entre  eux  par  la  nature  de  leur  contenu  ou  par  les  transforma- 
tions ultérieures  qu'ils  subissent,  et  ils  constituent,  par  leur 
réunion,  le  coips  organisé  que  j'ai  désigné  précédemment  sous 
le  nom  de  Métazoaire. 

Celui'-ci  ne  consiste  d'abord  qu'en  un  petit  agrégat  de  ma- 
tière vivante  qui  affecte,  en  général,  la  forme  d'une  tache 
blanchâtre  et  circulaire  à  la  surface  du  globe  vitellin,  et 
qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  les  noms  de  cumulus  ou 
de  blastoderme.  Il  s'accroît  rapidement  par  sa  circonférence,  et 
en  s'étalant  de  plus  en  plus  sur  le  vitcllus,  il  tend  à  constituer 
une  lame  membraneuse  qui  entoure  la  partie  centrale  de  Tceuf 
à  la  manière  d'une  tunique  et  devient  une  sorte  de  cellule  ou 
sphère  creuse  dont  l'intérieur  est  occupé  par  l'amas  de  matière 
vitelline  destinée  à  le  nourrir. 

Parfois  le  Métazoaire  ainsi  produit  se  transforme  ultérieure- 
ment en  un  Typozoaire  ;  mais,  dans  d'autres  cas,  il  conserve 
toujours  son  individualité,  et  il  devient  seulement  un  intermé* 

(1)  M.  LereboaUet,  qui  vient  de  organo-plasUqueduvilell us,  et  qu'elles 

publier  de  nouvelles  recherches  sur  sont  toutes  des  produits  de  nouvelle 

le  mode  de  production  de  ces  cel-  formation(a).Dans  la  prochaine  Leçon, 

Iules  embryonnaires ,  pense  qu'elles  j'aurais  à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque 

ne  proviennent  jamais  des  globes  vi-  je  parlerai  des  observations  récentes  de 

tellins  ou  générateurs  qui  résultent  M.Agassizsur  Povologie  des  Tortues 

du   fractionnement  de  la  substance  de  TAmérique. 

(a)  Lereboullet,  Nouvelles  recherches  sur  la  formation  det  premières  ceiMcs  cmèryoMWtntf 
(Ann.  des  sciences  nat.,  5*  série,  1864,  t.  II,  p.  5). 
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diaire  entre  celui-ci  et  le  Protoblaste  dont  il  descend  ;  à  peu 
près  comme  nous  l'avons  vu  pour  le  Protoblaste  lui-même  par 
rapport  au  Typozoaire  souche  et  au  Métazoaire. 

Effectivement,  dans  ce  cas,  Têtre  vivant  qui  naît  du  Proto- 
blaste est  à  son  tour  un  individu  reproducteur  ;  par  suite  de 
ractivité  physiologique  dont  il  est  doué,  il  devient  le  siège  d'un 
phénomène  de  bourgeonnement,  ou  de  quelque  chose  d'ana- 
logue, et  il  donne  ainsi  naissance  à  l'embryon,  qui,  en  se  déve- 
loppant, deviendra  un  Typozoaire,  ou  représentant  parfait  de 
son  espèce.  Mais,  avant  de  produire  ainsi,  par  génération 
Continue,  un  nouvel  individu,  le  Métazoaire  devra  lui-même 
se  développer,  et,  dans  certains  cas,  il  arrivera  dé  la  sorte 
âun  haut  degré  de  perfectionnement  organique,  tandis  que 
d'autres  fois  il  ne  présentera  rien  de  semblable.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  restera  dans  l'intérieur  de  l'oeuf  où  il  a  pris  nais- 
sance et  n'y  vivra  que  d'une  vie  végétative;  mais,  dans  le 
premier  cas ,  il  pourra  quitter  cette  demeure,  entrer  dans  le 
monde  extérieur,  y,  chercher  de  nouveaux  aliments,  et  avoir 
tous  les  caractères  ainsi  que  les  facultés  d'un  animal  ordi- 
naire, qui,  restant  agame,  perpétuera  son  espèce,  non  pas  au 
moyen  d'œufs,  comme  l'individu  sexué  dont  il  descend,  mais 
par  gemmiparité. 

Le  premier  exemple  connu  de  cette  succession  d'individus 
dissemblables,  mais  appartenant  à  une  même  espèce  et  réalisant 
alternativement  deux  formes  différentes,  nous  a  été  fourni  par 
des  Animaux  pélagiens  qui  appartiennent  à  la  division  des  Mol- 
luscoïdes,  et  qui  ont  reçu  les  noms  de  Biphores  ou  de  Salpas. 
Depuis  longtemps  on  avait  remarqué  que  quelques-uns  de  ces 
Animaux  vivent  solitaires,  tandis  que  d'autres,  dont  la  confor- 
mation est  un  peu  différente,  sont  réunis  entre  eux  en  nombre 
,  considérable,  de  façon  à  constituer  de  longues  chaînes.  On  avait 
cru  d'abord  que  les  Biphores  solitaires  et  les  Biphores  agrégés 
appartenaient  à  des  espèces  différentes  ;  mais  Chamisso,  natu 


Générations 
alteniantes. 


Bipbora. 
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raliste  attaché  à  une  expédition  de  circumnavigation  russe, 
reconnut  que  cela  n'était  pag,  que  les  individus  isolés  don- 
naient naissance  à  des  chaînes  d'individus  agrégés.  Les  pre- 
miers n'ont  pas  d'organes  sexuels,  et  se  multiplient  par  une 
sorte  de  bourgeonnement  continu;  mais  les  individus  qui  nais- 
sent de  la  sorte  soudés  entre  eux,  et  qui  restent  toujours 
unis,  possèdent  des  organes  sexuels,  et  produisent  des 
œufs  de  chacun  desquels  naît  im  Bipbore  agame  solitaire.  Pen- 
dant longtemps  les  assertions  de  ce  voyageur  ne  furent  accueil- 
lies qu'avec  doute,  mais  elles  furent  confirmées,  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  par  plusieurs  zoologistes  (1),  et  vers  la 
même  époque ,  d'autres  faits  du  même  ordre  furent  intro- 
duits dans  la  science.  Bientôt  après,  M.  Steenstrup,  habile 
naturaliste  danois,  coordonna  toutes  ces  observations  éparses, 
et  en  tit  ressortir  la  portée  physiologique.  Il  désigna,  sous 
le  nom  de  générations  alternantes,  ces  successions  d'indi- 


(t)  Les  observations  de  Chamisso 
fuirent  faites  pendant  le  voyage  deKof- 
zebne,  et  parurent  en  1819.  Pendant 
longtemps  eUes  ne  fixèrent  que  peu 
Tallention  des  naturalistes  ;  mais,  en 
I8Z16,  elles  furent  pleinement  confir- 
ma par  M.  Krohn  (a),  et  plus  récem- 
ment leur  exactitude  a  été  constatée 
aussi  par  MM.  Huxley ,Vogt,  H.  Millier 
et  Leuclcart  (6).  Les  Biphores  sexués 
naissent  sur  un  stolon  tubulaire  très  • 
grêle,    qui    se    développe    au    fond 


d*une  cavité  particulière  du  système 
tégiimentaire,  au-dessous  de  la  masse 
viscérale,  et  qui,  en  général,  portr 
deux  séries  dMndividus  disposés  Icnh 
gitudinalement  et  alternant  eatre 
eux.  Ceux-ci  sont  androgynes,  et 
produisent  chacun  un  œuf  oDiqae 
dans  lequel  se  forme  un  embryon  qui 
se  greffe  d'abord  sur  rorgaiilsmc  de  la 
mère  au  moyen  d'une  sorte  de  pla- 
centa pédonculaire,  et  devient  libre 
ultérieurement. 


(a)  Chainisflo,  De  Animatibuê  quibusdam  e  clatte  Vennium  Litmœana  in  cireumtiavigatioiu 
terrœ  obtervatis.  Fasc.  i .  de  Sulpa.  Berolini,  1819. 

(b)  Krohn,  Obtervation»  sur  la  génération  et  le  développement  de»  Wphoret  {Ann.  dtê  tdenca 
nat„  3*  série,  1846,  t.  VI,  p.  IIOi. 

—  Huxley,  Observations  itpon  the  Anatomy  ani  Physiology  of  Sulpa  and  Pyrosonu  (PhUot. 
frfln*.,  1851,  p.  507,  pi.  15  et  16). 

—  Vofct,  Bilder  aus  dem  Thierleberit  i85S,  p.  26.  ^  Recherches  sur  les  Animaux  inférieurs 
de  la  Mi'dilerranée,  t.  II. 

—  H.  Mùlkr,  Ueber  tlie  anniomische  Veyschiedenheitder  zweiFormenbeidenSalpen{VerhandL 
d.  phys.-med,  Gesellsch.  in  W'ûr%burg,  485^,1.  III,  p.  5").  —  Ueber  Salpcn  {Zeitschrifi  f%r 
wisseiweh.  Zool.,  1853,  t.  IV.  p.  3S9). 

—  K.  Leuckart,  Zoologische  Untersuchungen,  1854,  t.  II. 
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vidus  issus  d'une  même  souche,  mais  dissemblables  entre  eux 
et  ne  réalisant  la  même  forme  organique  que  de  deux  géné- 
rations en  deux  générations.  11  appela  Ammen,  ou  nourrices, 
les  individus  agames  qui  naissent  de  l'œuf  pondu  par  un 
individu  sexué,  et  qui  produisent,    par    voie   de   gemmi- 

parité,  des  individus  semblables  à  la  mère  dont  ils  sont  les 
fruits.  Enfin,  M.  Steenstrup  montra  aussi  que  cette  périodicité 
dans  le  retour  des  mêmes  formes  organiques  est  moins  rare 
qu'on  n'aurait  pu  le  supposer  d'abord  ;  mais  il  ne  rattacha  pas 
ces  phénomènes  curieux  aux  lois  générales  de  la  propagation 
des  Animaux,  comme  j'essaye  de  le  faire  en  ce  moment  (1). 

Cependant,  pour  saisir  ces  analogies,  il  suffit,  ce  me  semble, 
de  comparer  ce  qui  a  lieu  chez  les  Biphores  dont  il  vient  d'être 
question,  et  ce  qui  se  passe  dans  l'intérieur  de  l'œuf  d'un  Ani* 
mal  ordinaire.  En  effet,  l'œuf  du  Biphore,  de  même  que  l'œuf 
d'un  Mammifère  ou  d'un  Oiseau,  renferme  un  Protoblaste 
qui,  en  se  développant,  donne  naissance  à  un  Métazoaire,  et 
celui-ci,  chez  le  Biphore,  se  développe  de  façon  à  constituer 
une  nourrice,  c'est-à-dire  un  être  possédant  la  plupart  des 
caractères  de  sa  mère,  mais  agame,  et  ce  Métazoaire  donne 
naissance,  par  gemmation,  à  des  Typozoaires  qui,  dans  ce  cas, 
sont  des  animaux  très-semblables  à  la  nourrice  dont  ils  des- 
cendent, mais  aptes  à  se  reproduire  par  oviparité.  La  diffé- 
rence principale  qui  existe  entre  les  résultats  de  ce  travail 
géncsique  et  ceux  dont  les  Animaux  ordinaires  nous  offrent 
le  spectacle,  c'est  que  chez  ceux-ci  le  Métazoaire  reste  dans 
un  étal  d'imperfection  organique  très-grand,  ne  quitte  pas 


(1)  Ce  travail  très-remarquable  de  les  idées  des  naturalistes  touchant  le 
M.  Steenstrup  parat  en  1 8Zt2,  et  exerça  mode  de  génération  des  Animaux  infé- 
à  jQste  litre  une  grande  influence  sur      rieurs  (a). 


(a)  Sleenulriip,  Ueber  die  Generationtwechtel  in  ien  niederen  Thierklasien,  1842.  —  Onthe 
Altemation  of  Génération*,  tran»!.  by  Butk  (Aay  Society,  1815). 
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l'œuf  où  il  a  pris  naissance,  et  ne  produit  qu'un  seul  Typo- 
zoaire,  au  lieu  d'en  donner  une  série  nombreuse,  et  de  vivre 
dans  le  monde  extérieur  à  la  manière  des  Typozoaires  dont 
il  descend. 

Gënërttiont  La  séric  dc  faits  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  dans 
chez  une  précédente  leçon,  lorsque  je  décrivais  le  modo  de  multi- 
'  plication  des  Vers  intestinaux  du  genre  Monoslome,  est  un 
autre  exemple  de  ces  générations  alternantes  (1).  L'œuf  pondu 
par  un  de  ces  parasites  donne  un  Protoblaste  qui  affecte  h 
forme  d'un  Animalcule  couvert  de  cils  vibratiles,  et  qui  produit 
un  Métazoaire,  ou  nourrice  agame  dans  l'intérieur  duquel 
naissent  des  Typozoaires  dont  la  forme  est  d'abord  celle  d'un 
Cercaire,  et  dont  le  développement  ultérieur  amène  la  réalisa- 
tion, du  mode  d'organisation  caractéristique  du  Monostome 
sexué  et  ovigère. 

G^nënuons       Choz  Ics  ÉchinodermcS)  la  multiplication  des  individus  typi- 

alternantes  .*>  j»  ji/»  /»•*  n» 

chez  les     ques  et  aptes  o  se  reproduire  au  moyen  d  œufs  se  fait  par  Im- 

EchinoJernies.   .  'j**        j-»*-*»  •  jai*         ±  *  i 

termediaire  de  Métazoaires  dont  la  structure  est  encore  plus  re- 
marquable que  celle  des  Biphores  nourrices.  Ainsi,  les  Animaux 
bizarres  que  J.  Millier  découvrit  en  18/i6,  et  que  ce  naturaliste 
éminent  désigna  d'abord  sous  le  nom  de  Pluteus  paradoœus^ 
n'offrent,  dans  leur  conformation,  rien  qui  puisse  faire  soup- 
çonner leur  parenté  avec  les  Étoiles  de  mer  à  longs  bras,  appe- 
lées Ophiures.  Ils  ressemblent  à  une  sorte  de  cloche  irrégulière 
à  bord  branchu,  qui  nage  au  moyen  de  cils  vibratiles,  et  qui 
renferme  dans  sa  substance  hyaline  une  charpente  solide  com- 
posée de  plusieurs  baguettes  calcaires.  On  y  distingue  une 
bouche,  un  estomac,  des  glandes,  des  rudiments  d'un  système 
nerveux,  Plus  tard  se  développe  à  la  face  concave  de  cette 
cloche  mobile  un  groupe  de  caecums  qui  deviennent  saillants, 
comme  des  tubercules,  et  se  disposent  par  paires  d'une  manière 

(i)  Voyez  ci-dessoiis,  page  t285  et  suivantes. 
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radiaire,  de  façon  à  constituer  un  petit  corps  étoile.  Enfin 
ce  corps,  après  s'être  séparé  du  Pluteus  qui  Ta  produit,  se 
développe  de  façon  à  réaliser  la  fornae  et  la  structure  des 
flchinodermes  du  genre  Ophiure  (1).  Des  phénomènes  du  même 
ordre  ont  été  observés  chez  les  Oursins  et  chez  les  Astéries  (2), 


(1)  J.  Muller,  dont  la  longue  série 
d^obsenrations  sur  le  développement 
des  Echinodennes  ne  saurait  être  citée 
ayec  trop  déloges,  et  dont  la  mort  ré- 
cente est  un  malheur  pour  la  science  (a) 
considéra  le  Pluteus  comme  étant  la 
larve  de  TOphiure  ;  mais  ainsi  que  Ta 
fait  remarquer  M.  Dareste,  ce  singulier 
Animal  semble  avoir  plutôt  les  carac- 
tères d^un  Métazoaire  on  nourrice,  car 
ce  n'est  pas  son  organisme  qui  se  trans- 
forme pour  devenir  un  Echinoderme, 


et  celui-ci  en  natt  par  un  phénomèi^e 
de  bourgeonnement  (6). 

(2)  Au  sujet  du  développement  des 
Echinldes,  je  citerai  non-seulement  les 
recherches  déjà  mentionnées  de  MQl- 
1er,  mais  aussi  celles  de  MM.  Derbès, 
Krohn,  BuschetAlex.  Agassiz  (c).  Les 
principaux  travaux  sur  le  développe* 
ment  des  Astériens ,  dont  les  Méta- 
zoaires furent  d'abord  décrits  sous 
le  nom  de  Bipinnaria,  sont  dus  à 
M^L  Sars,  Krhon  et  Danielssen  (d). 


(a)  Johannes  Millier,  Bericht  Ûber  einige  new  Thierformen  derNordtee  {Archiv  f&r  Anat,  un4 
Physiol.,  1846.  p.  i08,  pi.  6). 

—  Uebtr  die  Larven  und  die  Métamorphose  "der  Ophiuren  und  Seeigel  {Mém.  de  l'Aead,  det 
êcieneee  de  Berlin  pour  1846). 

—  Ueber  die  Larven  und  die  Meiamorphoee  der  Bchinodermenf  1849  {Mém,  de  VAcad,  dee 
Bcieneee  de  Berlin  poor  1 848). 

—  Ueher  die  larven  und  die  Métamorphose  der  Hololhurien  und  Asterien  [Op.  cit.^  1850). 

—  Ueber  die  Larven  und  die  Metanurphose  der  Echinodermin.  Yierte  Atthandlung^  1859 
(Op.  cit.,  1851). 

—  Uiber  die  Ophiurenlarren  des  Adriatischen  Meeres^  1854  (même  recueil  poor  1R51). 

—  Veber  den  allgemeinen  Plan  in  der  Entwiekelung  der  Echinoderme»,  1853  (mâme  recueil 
ponr  1852). 

—  Ueber  die  Gattung  der  SeeigeUarven  ;  siebente  Abhand,  Hberdie  Metamorph,  der  Eehinod., 
1855  (même  recueil  pour  1854). 

(b)  liaretto,  Analyse  des  observations  de  MUller  sur  le  développement  des  Échinodermes  {Ann. 
des  scUnces  nat.,  3o  Bcrio,  1852,  t.  XVII,  p.  352). 

(c)  Derbès,  Observations  sur  les  phénomènes  qui  aeeompagnent  la  formation  de  l'embryon  d$ 
V Oursin  comestible  {Ann.  des  sciences  nat.,  3^  série,  1847,  i.  VIII,  p.  80,  pi.  5). 

—  Krohn,  Beitrdge  »ur  Enttuickelungsgeschichte  der  SeeigeUarven.  Heidclberg,  1849.  — 
Veber  die  Enlwickclung  einer  lebendig  gebdrenden  Ophiuren  {Mûllèf»  Archiv  fur  Anat.  und 
Pftynol.,  1851,  p  338,  pi.  14,  fig.  2-5).  —  Ueber^die  Larven  der  Echinus  brevispinosus 
(MiJller'f  Archiv,  1853,  p.  361).  —  Beobachtungea  ûber  Echinodermenlarven  (Op.  ci(.,  1854, 
p,  208,pl.  lO.fig.1,2). 

—  Buseh ,  Beobachtungen  ûber  Anatomie  und  Entwidtelvng  einiger  wbrbeUùion  Seethioret 
1851. 

—  Alexender  Agassiz,  On  the  Embryology  of  Echinoderme,  iS6A [Memoirs  ofthe  American  Aca- 
demy,  t.  IX). 

(d)  Sers,  Beskrivelser  og  lagttagelser.  Bergen,  1835,  p.  37,  pi.  15,  fig.  40. 

—  Krohn  el  Danielssen,  Zoologcske  Didrag.  Bergen,  1847.  —  Observ.  sur  le  Btpennaria  asteri- 
gen  {Ann.  des  sciences  nat.,  3«  série,  1847,  t.  VII,  p.  347,  pi.  7,  fig.  7-9). 

—  Max.  Schnitze,  Ueber  die  Entwickelung  von  Ophiolepis  squamata  (IdiiUer's  Arefttti  fur 
Anat.  und  PhysioL,  1852,  p.  37,  pi.  1). 

—  Krohn,  Ueber  einen  neven  Entwickelungsmodus  der  Ophiuren  {AreMiv  fur  Anat*  unà 
Physiol. ,  1857.  p.  369,  pi.  14  B). 


Générations 

alternantes 

chez 

les  Mëdusairofl. 
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mais  la  forme  du  Métazoaire  varie  chez  ces  différents  Zoo- 
phytes.  Du  reste,  je  me  hâte  d'ajouter  que  ces  générations 
alternanles  ne  se  rencontrent  pas  chez  tous  les  Échinodermes, 
et  que  chez  plusieurs  de  ceux-ci,  le  développement  se  fait  d'une 
manière  continue,  de  sorte  que  le  Mélazoaire  tout  entier  devient 
un  Typozoaire,  au  lieu  de  produire  celui-ci  par  voie  de  bour- 
geonnement (1). 

Dans  d'autres  cas  le  Métazoaire,  tout  en  étant  apte  à  sortir 
de  Tœuf  et  à  mener  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
ne  présente  qu'une  structure  très-simple.  Ainsi,  l'œuf  de  la 
Médusa  avrita  donne  naissance  à  un  Animalcule  cilié  et  de 
forme  ovoïde,  appelé  Planula,  qui  ressemble  beaucoup  à  un 
Infusoire  et  ne  montre  dans  son  intérieur  aucun  organe  parti- 
culier. Ce  Métazoaire  nage  librement  dans  la  mer  a  l'aide  de 
ses  cils,  qui  font  office.de  rames;  puis  il  se  fixe  sur  la  surface 
d'un  rocher  ou  de  quelque  autre  corps  étranger,  et  se  déve- 
loppe de  façon  à  devenir  cratériforme  et  à  ressenobler  à  un 
Polype.  Alors  son  corps  s'étrangle  de  dislance  en  distance  et 


(1)  Chez  tous  CCS  Zoophytes,  le 
Mélazoaire  a  une  forme  bilatérale,  et  le 
caractère  radiaire  ne  se  manifeste  que 
chez  le  Typozoaire.  Chez  les  Fxhi- 
nides,  les  Astériens  et  les  Ophiures, 
ce  dernier  se  sépare  du  Métazoaire, 
dont  il  na!t  par  une  sorte  de  bour- 
geonnement interne;  mais  chez  les 
Elololhuries,  le  Métazoaire  est  persis- 
tant presque  en  totalité,  et  res^  uni 
au  produit  qui  en  naît  par  bourgeon- 
nement et  qui  constitue  la  portion  cé- 
phalique  de  P  Animal  parfait.  Sans  le 
secours  de  figures,  il  me  serait  impos- 


sible de  donner  une  idée  nette  de 
la  conformation  de  ces  Echinodermes 
en  voie  de  développement,  el  des  mé- 
tamorphoses qu'ils  subissent.  Je  me 
bornerai  donc  à  ajouter  que  les  Méta< 
zoaircs  des  Echinides  ont  une  char- 
pente calcaire  comme  ceux  des  Ophiu- 
res, tandis  que  chez  le  Métazoaire  da 
Aslériens  et  des  Holothuriens,  celte 
charpente  n'existe  pas.  Ces  derniers 
sont  plus  ou  moins  vermiformes. 

Des  exposés  des  recherches  de  M  Cil- 
ler sur  ce  sujet  ont  été  publiés  par 
MM.  Dareste,  Huxley  et  Agassiz  (a). 


(a)  Daresie,  Op.  ciL  (Ann.  da  sciencet  nat.^  S'  série,  t.  XVI,  p.  154;  l.  XIX,  p.  24^;  ^-  ^* 
p.  ISl  et  147  ;  3*  série,  1. 1,  p.  153). 

—  Huxley,  Rfport  on  the  Researches  of  MûUer  into  the  Anatomy  and  Development  ofEchino' 
derms  {Ann.  of  Nat.  Hist.,  8*  série,  1851,  t.  VUI,  p.  i). 

—  Agassiz,  Lectures  ou  Comparative  Eitibryology,  Boston,  1849. 
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se  divise  en  une  série  de  tronçons  qui  ne  tardent  pas  à  devenir 
libres,  et  qui,  en  se  développant,  acquièrent  peu  à  peu  le  mode 
d'organisation  typique  de  leur  race,  ou,  en  d'autres  mots,  de- 
viennent aulant  de  Méduses  sexuées  (1).       ^ 

Des  phénomènes  analogues  nous  sont  offerts  par  d'autres 
Acalèphes  dont  les  Planules  ou  larves  ciliées  constituent,  en  se 


(1)  Les  premières  observations  re- 
latives à  cette  partie  intéressante  de 
lliistoiredes  Acalèphes  datent  de  1829 
«t  sont  dues  à  un  naturaliste  norwé- 
pen,  M.  Sars,  de  Bergen.  Cet  auteur 
fil  connaître  alors  quelques-unes  des 
formes  transitoires  de  la  Médusa  au^ 
rita,  mais  il  les  considéra  comme 
constituant  des  types  zoologiqiies  par- 
ticoKers,  et  il  leur  donna  les  noms  gé- 
nériques de  Scyphosloma  et  de  Stro^ 
hila  (a).  En  1835,  Sars  reconnut  que 
le  Scypbostome  n'était  qu'un  premier 
état  de  TAnimal  qu'il  avait  appelé 
Strubila^  et  que  celui-ci  avait  beau- 
coup d'analogie  avec  certains  Aca- 
lèphes, notamment  avec  YEphira 
d'Escbscholtz  (6).  En6n,  deux  ans 
après,  le  même  naturaliste  annonça 
que  les  Strobiles  sont  de  jeunes  Mé- 
duses (c),  et,  en  1861,  il  exposa,  avec 
tons  les  détails  désirables,  la  série 
de  ses  observations  sur  ce  sujet  :  il 


montra,  d'une  part,  la  transformation 
des  Scyphostomes  en  Strobiles,  la  nais- 
sance de  Méduses  éphiroTdes  aux 
dépens  des  tronçons  du  Strobile,  et  le 
développement  de  ces  Méduses  en 
Aurélies  et  en  Gyanées  sexuées  ;  d'autre 
part,  la  production  des  Scyphostomes 
par  les  œufs  de  ces  derniers  Acalè- 
phes (d).  Vers  la  même  époque,  M.  Sie- 
bold  fit  des  recherches  importantes  sur 
le  même  sujet,  et  déjà  un  naturaliste 
écossais,  John  Dalyell,  avait  constaté 
beaucoup  de  faits  du  même  ordre  (e). 
Diverses  observations  relaUves  à  la 
filiation  des  Sertulariens  et  des  Médu- 
saires  furent  publiées  peu  de  temps 
après  par  plusieurs  autres  zoologistes, 
et  plus  récemment  M.  Desor  s'est 
occupé  aussi  du  développement  de  la 
Médusa  aurita  (f)  ;  enfin,  je  citerai 
également  ici  à  ce  sujet  les  observa- 
tions nouvelles  dont  M.  Agassiz  vient 
d'enrichir  la  science  {g). 


(a)  Sara,  Bidrag  til  Sôtdyrenes  Kaiurhittorie,  Bergen.  i829  (/m,  1833,  p.  38i). 

[h)  Idem,  BeskriveUer  og  JagttageUer,  Berfpen,  1835,  p.  16  et  suiv. 

(c)  Idem,  Wiegmann's  Arehiv  fur  Naturgetchiehte,  1837,  t.  I,  p.  486. 

{d)  Idem,  UiAer  die  Bntwickelung  der  MeUasa  aurita  und  der  Cyanoa  capillata  (Wiegmann*! 
^rcfeir,  1841, 1. 1,  p.  9). 

(c;  Siebold,  Beitrdte  %ur  Saturgesehichte  der  wirbelloten  Ttdere  [Niutte  Schriften  der  Natur- 
fonchenden  Geselitchaft  in  Dan»ig,  4839,  t.  III). 

—  Dilyell,  On  the  Propagation  of  Scolish  Zoophytes  {Edinburgh New  PhUoiophiealJoumal, 
1934.  t.  XVn,  p.  411).  —Further  IllustratUmi  of  the  Propagation  of  ScoUish  Zoophytet  iOp. 
(it.,  i83G,  t.  XXI,  p.  88).  ->  Rare  and  Remarkable  Animait  ofScotland,  1847,  t.  I,  p.  99  et 

MÎT. 

{/)  Desor,  Lettre  eur  la  génération  médutaire  des  Polype»  hydraireê  {Ann.  dee  êcieneet  nat,, 
3' série,  1849,  t.  Xil,  p.  311,  pi.  2,  Hg.  1-6). 

(g)  Açaasts,  Lectures  on  Comparative  Embryology,  1 849,  p.  42.  —  Contributiont  to  the  Nat, 
tint,  of  the  United  Statet  of  America,  1862,  t.  IV,  p.  105,  pi.  10,  10  a,  11,  11,  a. 
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développant,  non  pas  des  Strobiles  sdssipares,  mais  des  Sertu- 
lariens  ou  autres  Polypes  hydroïdes,  qui  se  multiplient  psT 
gemmation,  et  produisent  ainsi  tantôt  une  nouvelle  génération 
de  Métazoaires  (1),  d'autres  fois  des  Typozoaires  dont  la 
structure  ne  diffère  pas  de  celle  des  Méduses  ordinaires,  et 
dont  les  œufs  donnent  naissance  à  d'autres  Planules  (2).  II 
est  aussi  à  noter  que,  chez  certains  Acalèphes,  Tindividu  Typo- 
zoaire  peut  se  multiplier  par  bourgeonnement  aussi  bien  que 


(1)  Ce  boargeonnement  peat  avoir 
lieu  aussi  snr  les  Strobiles,  qui  sont 
susceptibles  de  se  multiplier  par  scissi- 
parité; et  les  bourgeons  peuvent  naî- 
tre, soit  directement  sur  les  parois  du 
corps  de  Tindividu  souche,  soit  sur 
des  stolons  qui  partent  de  la  base  de 
celui-ci  (a). 

(2)  Les  Sertniariens,  dont  ]*ai  déjà 
eu  Poccasion  de  parler  comme  ayant 
la  faculté  de  se  multiplier  par  bour- 
geonnement (6) ,  sortent  de  Tœuf  à 
Tétat  d* Animalcules  ciliés,  analogues 
aux  Planules  dont  il  a  été  question 
ci-dessus  ;  puis  ils  se  fixent,  et  en  se 
développant,  deviennent  des  Polypes 
hydroîdes  qui  sont  susceptibles  de 
se  reproduire  sous  des  formes  dif- 
férentes. Parmi  les  bourgeons  qui  en 
naissent,  il  en  est  qui  deviennent  des 
individus  polypiformes  et  pourvus  de 
tentacules,  ainsi  que  d'une  ouverture 


buccale.  Mais  d^autres  sont  dos,  et, 
en  se  développant,  chacun  de  ceux-ci 
forme,  par  la  dilatation  de  sa  gaine 
tégumentaire ,  une  sorte  de  capsule 
dans  rintérieur  de  laquelle  ils  pro- 
duisent de  nouveaux  bourgeons  en 
nombre  plus  ou  moins  considérable, 
lesquels  bourgeons  secondaires  consti- 
tuent, en  se  développant,  tantôt  autant 
de  Planules  cQiées,  on  Sertulariens 
à  Tétat  de  larves  mobiles,  ainsi  que 
cela  été  observé  par  M.  Lôven; 
d*autres  fois,  de  jeunes  Médusaires, 
qui  plus  tard  deviendront  sexués,  et 
produiront,  soit  des  vésicules  spenna- 
tlques,  soit  des  œufs,  et  procréeront 
ainsi  de  nouveaux  Sertulariens:  par 
exemple,  chez  le  Campanularia  gela- 
tinosa  (c).  Ces  jeunes  Méduses  se 
détachent  souvent  à  Tétat  de  larves 
ciliées  (d)  ;  mais  d'autres  fois  elles  ac- 
quièrent leur  forme  typique  lorsqu'elles 


(4)  San,  Op.  cU.  (Ann.  det  sdenaet  naU,  «•  iiria,  1841,  l.  XVI,  p.  3*î,  pi.  15.  fif.  37, 

M,  «te. 

(()  Voyez  ci-dessus,  page  314.  ^  ,  ■ 

{€)  Lôven.  OfcamPoltoiM  tur  le  dévekrpêmêtkt  et  lee  nUtamorphùeee  iet  genrw  CampênuUiire 
Sunchoryne  {Ann.  dee  iciences  nat.,  î*  série,  1841,  t.  XV,  p.  157,  pi.  8), 

W)iaU8.  ilMl.f»al.  daiGonUttîwa,  1756,  p.H6,  pi.  38. 

.—  Van  BeoadeB,  Mém.  ttir  Im  CampanuUiires  4$UeâU  d'Ottende,  pi.  1  et  *  {Uim.  de  l  AcU, 

de  Bruxelles,  1 844.  t.  XVII).  , 

^  Desor,  Uttre  tur  la  génération  médtuipare  des  Polypes  hydraires  (Ann.  des  seienca  n«„ 

3»  aérie,  1849.  l.  XU.  p.  807,  pi.  8.  fig.  8-18).  ^  ^    ._.  /i««    ^, 

(e)  Dujardin,  Mém.  sur  le  développement  des  Méduses  et  des  Pelupts  htfdrwres  {Ann,  tus 

teieMes  nat..,  3*  aérie.  1845,  t.  IV.  p.  857,  pi.  14  et  15). 
—  Desor,  Op.  cit.,  p.  805.  pl.  8,  fig.  43-16. 
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par  oviparitéy  et  que  les  jeunes  produits  de  la  sorte  sont  des 
Typozoaires,  au  lieu  d'être  des  Métazoaires,  comme  ceux  déve- 
loppés dans  l'intérieur  des  œufs  (1). 

Pour  nous  familiariser  avec  les  faits  de  cet  ordre,  il  me 
semble  utile  de  citer  encore  ici  le  mode  de  multiplication  des  Mnitîpucation 
Coralliaires,  de  la  division  des  Alcyonaires  :  celle  des  Gorgones  iUcyonMirM. 
et  du  Corail,  par  exemple.  Ces  Zoophytes  se  reproduisent  à  Taide 
d'œufs  de  chacun  desquels  naît  un  Métazoaire  assez  semblable 
à  celui  des  Méduses  dont  je  viens  de  parler^  et  cet  Animalcule 
cilié,  après  avoir  mené  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin  (2).  Puis  il  devient  le 
siège  d'un  travail  de  gemmation,  par  suite  duquel  des  Polypes 
sexués  naissent  dans  son  épaisseur  et  surgissent  à  sa  surface. 


sont  encore  adhérentes  au  corps  de 
IMndivida  souche,  ains]  qne  cela  a 
été  ohiené  chez  les  Syncorynes  (a)» 

11  arrive  aussi  parfois  que  la  por- 
lion  terminale  d'un  de  ces  Polypes  hy- 
droMes  se  sépare  de  sa  base,  et  con- 
stitue an  ABimal  libre  et  campanuli'* 
fonne,qai  semble  être  destiné  à  devenir 
nne  Médose  sexuée  (6). 

(1)  C'est  aussi  à  Bars  que  Ton  doit 
^  découverte  de  cette  multiplication 
des  Médusaires  au  moyen  de  bonr- 
Bwns.  11  constata  ce  fait  chez  deux 
csp^eide  Oymnophthalmes,  le  Cyteais 
^^o^nctata  (ou  Lizzia  octopunctata^ 
f orbes),  et  le  Thaumantias  multicir" 


rata  (c).  Plus  récemment,  E.  Forbes 
obserra  les  mêmes  phénomènes  chez 
Je  Thaumantia9  lucida^  le  lizzia 
blondina  et  le  Sarsia  proliféra.  Les 
bourgeons  peuvent  naître  sur  divers 
points  :  de  la  surface  des  ovaires,  du 
côté  de  la  trompe  stomacale,  ou  à  la 
base  des  tentacules  marginaux  du  dis- 
que natatoire  [d), 

(2)  Les  premiers  naturalistes  qui 
ont  observé  les  larves  ciliées  des  Gor- 
gones et  des  autres  Zoophytes  les  ont 
considérées  comme  étant  des  œufs 
doués  de  facultés  locomotrices  (e). 
M.  Lacaze-Duthlers  vient  d*en  faire 
une  étude  très-attentive  (/). 


Obllfl^uf**  ^"^*  **"!  ''"*  ^*^ ^"^^  parquelques auteurs  comme  des  œufs  ciliéi.  Voy.  Crant, 

?••  S;!T  !Si?r  sT         ^  ''"'"'  ''  '^'"^'  '•^'"  <'*"••  ^  •^^  "^'-^ 

(^^i!!^L^:r^'',^  '^9^1^  ^  A»"»*  vu  Vase  apporte  dan9  la  manièn  itétn  iet 
S  ùI^^'m^  '^^noçravh  ofthe  BritUh  nakedeyed  Medusœ.  p.  i  6  {Ray  SoeUty.  1858). 
'"  u«».Duaiiefi,  aUMre  naturelle  eu  CoraU,  i  864. 
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Ici  les  produits  de  ce  bourgeonnement  ne  se  séparent  pas  de  la 
nourrice  qui  les  produit,  et  celle-ci  constitue  la  base  organique 
commune  ou  sclérosome  qui  réunit  entre  eux  tous  les  individus 
dont  Tasserablage  forme  ces  singulières  colonies-  Chez  ces 
Coralliaires,  le  Métazoaire  n'est  donc  représenté  que  par  une 
couche  de  tissu  vivant  qui  a  la  faculté  de  bourgeonner  et  de 
produire  ainsi  des  Typozoaires. 
Ganctèn»        Maintenant  supposons  par  la  pensée  que  ce  Métazoaire  se 

du  MéUioairo  rr  r  r  ~i 

che»      développe  un  peu  moins,  reste  dans  Tintérieur  de  TcBuf,  et  en 

les  Animaux    ,  .  .  %  i  r«  •  • 

tupéricun.  bourgeonnant  ne  donne  naissance  qu  a  un  seul  Typozoaire,  puis 
cesse  d'exister  avant  que  son  produit  ait  acquis  sa  forme  défi- 
nitive, nous  aurons  une  idée  assez  juste  de  ce  qui  se  passe 
d'ordinaire  dans  les  premiers  temps  du  travail  génésique  chez 
les  Animaux  supérieurs.  En  effet,  le  corps  celluleux  ou  granu- 
leux que  nous  avons  vu  se  développer  à  la  surface  du  globe 
vitellin  de  TOiseau  ou  du  Mammifère,  et  que  j'ai  désigné  sous 
le  nom  de  blastoderme,  représente  une  nourrice  de  ce  genre, 
et  nous  allons  voir  maintenant  que,  par  une  sorle  de  gemma- 
lion,  il  va  donner  naissance  à  un  Typozoaire,  qui  sera  d'abord 
un  embryon  presque  informe,  mais  qui,  en  grandissant,  réali- 
sera peu  à  peu  le  mode  d'organisation  propre  aux  représentants 
parfaits  de  son  espèce. 

Chez  tous  ces  Animaux,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  nouvel 
être  en  voie  de  formation  se  montre  d'abord  sous  la  forme 
d'une  tache  blanchâtre  ou  disque,  appelé  blastoderme,  ou 
membrane  proligère,  qui  repose  sur  la  surface  du  globe  vitel- 
lin. Sa  croissance  est  rapide,  et  en  s'ograndissant,  celte  couche 
de  matière  plastique  ne  tarde  pas  à  envahir  la  totalité  de  cette 
surface  et  à  constituer  une  cellule  ou  sphère  creuse  dont  l'in- 
térieur est  occupé  par  la  substance  vitelline.  Or,  celte  cellule 
blastodermiqne  est  en  réalité  un  être  vivant  dont  l'activité  phy- 
siologique va  se  manifester  d'une  manière  remarquable,  et  elle 
me  semble  pouvoir  être  considérée  comme  l'analogue  de  ces 
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Métazoaires  dont  je  viens  de  signaler  l'existence  chez  beaucoup 
d'Animaux  inférieurs  :  seulement  sa  structure  est  beaucoup 
plus  simple  que  celle  de  la  plupart  de  ces  êtres  ;  elle  n'est 
pas  conformée  pour  vivre  dans  le  monde  extérieur,  et  elle  est 
destinée  à  fournir  toute  sa  carrière  dans  Tintérieur  de  Tœuf 
où  aile  a  pris  naissance. 

Bientôt  une  autre  couche  de  matière  plastique  apparaît  au- 
dessous  de  la  première,  et  adhère  à  sa  hce  interne  dans  le  point 
central  où  celle-ci  a  commencé  à  se  former,  mais  s'en  sépare 
dans  sa  partie  périphérique,  et  en  grandissant,  elle  constitue 
une  seconde  cellule  incluse  dans  la  première  et  renfermant  le 
giobe  vitellin.  Les  embryologistes  la  désignent  généralement 
sous  le  nom  de  feuillet  muqueux  du  blastoderme^  et  ils  appellent 
feuillet  séreux  la  couche  externe  que  Je  viens  de  comparer  à 
un  Mélazoaire. 

Pendant  que  le  feuillet  interne  du  blastoderme  se  développe 
de  la  sorte,  la  cellule  motazoï(|ue,  ou  feuillet  séreux,  présente 
dans  le  point  où  ce  travail  embryogénique  a  commencé,  c'est- 
à-dire  au  centre  de  l'espace  appelé  Xaire  germinative^  un 
phénomène  fort  analogue  ati  bourgeonnement,  par  lequel  les 
Métazoaires  produisent  des  Typozoaires.  En  effet,  ce  feuillet 
blastodermique  s'épaissit  dans  ce  point,  et  le  cumuliis  ainsi 
formé  s'avance,  non  pas  vers  l'extérieur,  comme  le  font  les 
bourgeons  dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  mais  vers  le  centre 
ï'u  globe  vitellin.  Or  ce  cumulus,  qui  s'enfonce  de  la  sorte  dans 
l'inlérieur  de  la  cellule  formée  par  le  feuillet  blastodermique 
dont  il  naîl,  constitue,  avec  le  feuillet  muqueux  du  blastoderme 
auquel  il  adhère  par  sa  face  inlerne  ou  ventrale,  le  premier 
^^tige  du  corps  de  l'embryon  futur,  ou,  en  d'autres  mots,  du 
Typozoaire. 

Pendant  que  cette  espèce  de  bourgeon  s'avance  ainsi ,  la 
partie  adjacente  de  la  cellule  mélazoïquc,  c'est-à-dire  du  feuillet 
^<3reux  du  blastoderme,  s'accroît  rapidement  de  façon  à  che- 
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vaucher  au-dessus  de  la  face  dorsale  de  l'embryon  naissant, 
et  à  transformer  en  une  sorte  de  bourse  la  dépression  dans 
laquelle  celui*ci  s'enfonce.  Les  bords  du  repli  circulaire  aiaâ 
constitués  (1),  se  resserrent  de  plus  eu  plus,  jusqu'à  ce  que 
la  fossette  contenant  la  partie  principale  du  corps  du  jeune 
embryon  se  ferme  complètement,  et  représente  une  sorte  de 
kyste  membraneux  inclus  dans  le  Métazonire,  ou  cellule  blasto- 
dermique  primitive,  et  suspendu  à  la  paroi  interne  de  celui-ci 
par  un  pédoncule,  dernier  vestige  de  l'entrée  de  la  fosse 
résultant  de  Tespèce  de  bomgeonnement  que  je  viens  de 
décrire  (2).  Enfin,  ce  pédoncule  se  rompt,  et  alors  toute  con- 
tinuité organique  cesse  entre  la  cellule  externe  qui  représente 
le  Métazoaire,  et  le  jeune  Typozoaire,  qui  porte  à  sa  face  ven- 
trale le  globe  vitellin  et  se  trouve  renfermé  dans  un  sac 
membraneux  auquel  on  a  donné  le  nom  à'amnios  (5). 
Chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  le  rôle  de  la  cellule  méla- 


(i)  Ge  repli  se  forme  tout  autour 
de  Taire  germinative,  mais  ii  com* 
mence  aux  deux  extrémités  de  l'em- 
bryon, et  n  donne  ainsi  naissance  à 
deux  espèces  de  voiles  appelés  capu- 
chon céphaliqi^e  et  capuchon  caudal^ 
qui  s^avancent  Pun  vers  TauUre  en 
recouvrant  de  plus  en  plus  le  corps 
du  jeune  Animal  Voyei  à  ce  sujet  les 
figures  théoriques  données  par  M.  Baer 
et  reproduites  par  beaucoup  d'au- 
teurs (a). 

(2)  Quelques  auteurs  appellent  ce 
détroit  Vombilic  amniotique  ^  mais 
cette  expression  ne  me  parait  pas  heu- 
reuse* 

(3)  L'embryon  ne  se  développe^ 
dans  rintérieur  d'un  sac  de  ce  genre, 
que  chez  les  Animaux  vertébrés  dont 


j'ai  formé  le  groupe  naturel  des  Al- 
lantoEdiens,  c'est-à-dire  chez  les  Mam- 
mifères, les  Oiseaux  et  les  Reptiles. 
Les  Batraciens  et  les  Poissons,  de  même 
que  tous  les  Invertébrés,  n'ont  pas 
d'anmlos.  Cette  cellule  légumentaire 
est  remplie  d'un  liquide  aqueux  dans 
lequel  l'embryon  flotte  plus  ou  moins 
librement,  mais  II  adhère  toujours  aux 
parois  de  cette  tunique  membraneuse 
par  un  prolongement  de  la  peau  dont 
son  corps  est  revêtu.  U  y  a  de  la  sorte 
continuité  de  substance  entre  ces  deux 
parties,  et  la  membrane  amniotique 
n'est  en  réalité  qu'une  sorte  de  pro- 
longement de  la  oottche  cutanée  de 
l'embryon. 

C'est  chez  la  Poule  que  le  mode  de 
formation  de  Tamnios  a  été»  pour  la 


(s)  Burdach,  TraiU  éé  pkyaioloffie,  t.  m,  pL  S< 
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zoïque  est  alors  terminé,  et  elle  ne  tarde  pas  à  se  désorganiser, 
puis  à  disparaître  ;  mais  chez  les  Mammifères,  elle  continue  à 
vivre,  et,  après  s'être  dépouillée  de  la  membrane  vitelline  qui  la 
recouvrait  ou  s'être  unie  à  cette  tunique,  elle  se  développe  pour 
constituer  l'espèce  de  poche  incubatrice  appelée  choriouy  dans 
l'intérieur  de  laquelle  le  jeune  Animal  en  voie  de  formation  se 
Irouve  renfermé.  Une  sorte  de  soudure  s'établit  ensuite  entre 
des  appendices  vasculaires  de  Tembryon  et  la  face  interne  de 
cette  enveloppe  externe,  de  façon  que  le  Métazoaire  et  le  Typo- 
zoaire,  après  s'être  séparés  un  instant,  se  réunissent  de  nou- 
veau; mais  cette  union  ne  dure  que  pendant  la  vie  intra- 
ulérine,  et  lorsque  le  jeune  Mammifère  arrive  dans  le  monde 
extérieur,  il  se  débarrasse  de  la  cellule  métazoïque,  et  celle-ci 
cesse  d'exister  (1). 
Un  phénomène  analogue  a  été  observé  chez  lès  MoUuscoïdes  p«rti«d«ritéi 


dans  le 


de  la  famille  des  Ascidies.  Le  jeune  Animal  qui  naît  dans  l'œuf  développement 


première  fois,  bien  constatée  et  cette 
décoayerte  est  due  à  M.  Baer  (a). 
Plusieurs  autres  embryologistes  du 
commencement  de  ce  siècle  avaient 
supposé  q\ie,  chez  les  Mammifères» 
celte  poche  était  primitivement  une 
Tésicole  dose  dans  rintérienr  de  la^ 
quelle  Tembryon  s'enfoncerait,  et  cette 
opinion  a  été  soutenue  par  quelques 
aateors  plus  récents  (6).  M.  Yelpeau 
a  cru  que  i^embryon  se  constituait 
dans  Pintérieur  de  la  vésicule  amnio- 
tiqne,  et  que  celle-ci  se  trouait  pour 


laisser  passer  les  appendices  ombili- 
caux (c).  Mais  cette  opinion  est  non 
moins  iitsoutenable  que  la  précédente, 
et  depuis  les  recherches  de  MM.  Baer, 
Thompson,  Goste,  Bischoff,  etc.,  etc., 
on  est  généralement  d'accord  pour 
adopter  les  vues  présentées  ci-des- 
sus {fi). 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lors- 
que Je  traiterai  du  développement  des 
Mammifères  et  des  Oiseaux  en  parti- 
culier. Id  je  ne  puis  présenter  que 
des  notions  très-sommadres. 


[a)  Baer,  BntuHckelwigsgeickichU,  t.  II.—  Traité  de  P/iyiiol.,  de  Burdach,  t.  III,  p.  SIS  el  aoÎT. 
ih)  Dœninger,  Verswh  einer  GesehichU  der  mentehUchen  Zenfung  (Meckers  Deuttehet  AfdiMf 
f^^PhytM,,  4816»  t.  II,  p.  888). 

—  Pokeb,  Neue  BeUrOge  %ur  SntwiehelungigeschichU  det  mentchUcKM  Bmbrgo  {lêitt  ISSS, 
p.  134«). 

—  Sarrea,  OttervalUmi  tur  U  déPdoppement  de  rAMifiiet  c/ie»  VBemme  {AfUi.  deê  êeiencet 
m.,  r  série,  1809,  t.  XI,  p.  234). 

(e^  Vdpean,  Ovologiât  p.  â5. 

(d)  Thompson,  Contributions  to  the  Hitt.  of  the  Structure  of  the  Human  Ovum  {Edintfurgh 
Med.  and  Surg,  Journal,  1889,  t.  lil,  p.  19). 

—  Bischoff,  Traité  du  développement  de  l'Homme  tt  det  Manumllfiret,  1848,  p.  1S3,  etc. 
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ressemble,  par  sa  forme,  à  ces  Cercaires  dont  j'ai  déjà  parlé  en 
traitant  des  générations  alternantes  des  Douves  (1)  ;  mais  bieniôt 
ce  petit  être  se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin,  perd  sa 
queue,  et  subit  dans  sa  structure  intérieure  des  changements 
considérables.  Son  corps,  de  forme  ovoïde,  se  sépare  en  deui 
portions  parfaitement  distinctes,  Tune  superficielle  et  constituaiii 
une  cellule  tégumentaire  comparable  à  un  sac  métazoïque, 
Tautre  intérieure,  également  utriculaire,  et  contenant  la  masse 
vitelline.  Ces  deux  cellules  vivantes  n'ont  alors  entre  elles  aucun 
lien  organique,  mais,  par  suite  du  travail  de  développement 
dont  elles  sont  le  siège,  elles  se  soudent  ensemble  à  Textrémilé 
antérieure  du  corps,  et  forment  de  nouveau  un  seul  être,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir  pour  le  chorion  et  l'embryon  des 
Mammifères,  Chez  ceux-ci,  cette  union  n'est  que  temporaire,  la 
portion  métazoïque  du  jeune  Animal  n'a  qu'une  existence  trè^- 
courte,  et  c'est  la  portion  typozoïque  qui  bientôt  constitue  a 
elle  seule  la  totalité  de  l'organisme.  Chez  les  Ascidies,  au  con- 
traire, la  portion  métazoïque  ne  se  détruit  pas,  et  continue  à 
être  une  partie  constitutive  du  nouvel  individu  dont  elle  forme 
la  tunique  tégumentaire  (2). 
Déveioppemeni  Enfin,  chcz  bcaucoup  d'autrcs  Animaux,  la  séparation  entre 
û^  la  portion  métazoïque  et  la  typozoïque  du  produit  engendré  ne 
s'effeclue  jamais,  et  la  totalité  du  nouvel  être  en  voie  de  déve- 
loppement concourt  à  la  formation  de  l'organisme  parfait.  Cela 
se  voit  chez  les  Batraciens,  les  Poissons  et  la  plupart  des  Ani- 
maux invertébrés. 


(i)  Voyez  ci*<le8suâ,.  page  ZiiO.  dance  temporaire  de  la  sphère  interne 
(2)  J*ai  étudié  avec  beaucoup  d'at-  par   rapport   à   reaveioppe   externe 
tention  ces  phénomènes  chez  quelques  était  facile  à  constater  par  les  change- 
Ascidies  de  nos  cdtes,  où  Findépen-  ments  de  position  de  la  première  (a). 

(a)  Milne  Edwards,  Observatùmt  iur  let  Ascidies  compotéet  du  cétet  de  la  Manche,  p.  36, 
pi.  5  {Mém.  de  l'Acad.  det  iciences,  U  XVUl). 


Typozoairc. 
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Nous  voyons  donc  qu'il  existe,  dans  le  Règne  animal,  une  f^né. 
multitude  de  nuances  dans  le  degré  d'indépendance  des  pro* 
duits  du  travail  zoogénique  dont  l'œuf  est  le  siège,  ainsi  que 
dans  le  mode  d'apparition  de  ces  produits,  qui  se  montrent 
tantôt  successivement,  tantôt  d*une  manière  simultanée,  et  qui 
peuvent  avoir  une  même  durée,  ou  bien  être  séparés  par  suite 
de  la  mort  de  l'un  d'eux  à  une  époque  où  l'autre  est  encore 
apte  à  vivre  pendant  longtemps.  Ce  sont  donc  des  diiïérences 
en  plus  ou  en  moins  qui  n'impliquent  aucune  dissemblance  > 
fondamentale  quant  au  mode  de  transmission  de  la  vie  dans  la 
série  des  individus  appartenant  à  une  même  espèce.  Il  en  est 
de  même  pour  ce  qui  concerne  le  degré  de  complication  orga« 
nique  des  divers  termes  de  cette  série,  et  de  l'aptitude  des 
êtres,  qui  représentent  ces  termes,  à  vivre  d'une  manière 
plus  ou  moins  indépendante. 

Le  phénomène  des  générations  alternantes,  quelque  singulier 
qu'il  puisse  nous  paraître  au  premier  abord,  se  rattache  donc 
étroitement  aux  phénomènes  généraux  du  développement  des 
Animaux  par  voie  de  génération  ordinaire;  seulement,  dans  un 
cas,  le  second  produit  principal  du  travail  zoogénique,  celui  que 
j'ai  appelé  le  Métazoaire,  ne  se  perfectionne  que  peu,  ne  remplit 
qu'un  rôle  très-court  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  et  ne  fournit 
qu*un  seul  Typozoaire  ;  tandis  que  dans  l'autre  cas  il  se  perfec- 
tionne beaucoup,  il  devient  apte  à  mener  pendant  longtemps 
une  vie  errante  avant  que  de  donner  naissance  à  l'individu 
typique  qui  réalise  la  forme  la  plus  complète  de  la  lignée  d'êtres 
dont  il  descend,  et  il  est  apte  à  produire  plusieurs  individus 
de  cette  dernière  catégorie,  ou  même  un  certain  nombre  de 
jeunes  Métazoaires  dont  sortira  plus  tard  la  nouvelle  génération 
de  Typozoaires. 

Chez  les  trois  sortes  d'êtres,  le  Protoblaste,  le  Métazoaire  et 
le  Typozoaire,  qui  naissent  les  uns  des  autres  par  voie  de  géné- 
ration continue,  et  qui  forment  une  série  de  termes  en  connexion 
vm.  29 
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avec  les  tennes  précédents  et  suivants  au  moyen  de  la  génén- 
tion  discontinue  seulement,  la  faculté  reproductrice  se  manifeste 
avec  des  degrés  de  puissance  variables,  et  le  travail  zoogénique 
qui  en  dépend,  est  tantôt  monosomique,  d'autres  fois  polyso- 
mique.  Ainsi  le  Protoblaste,  ou  Tœuf  qui  constitue  le  premier 
terme  de  cette  série,  peut  se  multiplier  de  façon  à  produire 
d'autres  œufs,  comme  nous  l'avons  vu  chez  les  Mermis,  oa 
bien  ne  donner  naissance  qu'à  un  Métazoaire  unique,  ainsi  que 
cela  a  lieu  chez  la  plupart  des  Animaux  ;  et  ce  Métazoaire  peut 
à  son  tour  produire  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
d'autres  Métazoaires  qui  seront  la  souche  d'autant  d'individus 
typozoïques,  ou  ne  fournir  qu'un  seul  représentant  typique  de 
son  espèce.  Enfin,  ces  deux  termes  de  la  série  spécifique^  le 
Métazoaire  et  le  Typozoaire,  au  lieu  d'être  parfaitement  dis- 
tincts entre  eux  et  de  se  succéder,  de  façon  que  le  premier 
périt  lorsque  le  second  n'est  pas  encore  parvenu  à  un  dévelop- 
pement complet,  peuvent  se  confondre  plus  ou  moins  intime- 
ment entre  eux,  et  he  constituer  qu'un  individu  zoologique 
unique. 

Je  suis  porté  à  croire  que  beaucoup  de  phénomènes  térato- 
logiques  dépendent  de  ce  que,  dans  certains  cas,  le  travail  gêné* 
sique  effectué  par  le  Métazoaire,  au  lieu  d'être  monosomîque, 
comme  d'ordinaire,  devient  polysomique  ;  de  sorte  qu'un  même 
blastoderme^  au  lieu  de  produire  un  embryon  unique,  comme 
cela  a  lieu  normalement  chez  tous  les  Animaux  supérieurs, 
donne  naissance  à  deux  on  è  plusieurs  de  ces  corps,  qui,  en 
grandissant,  se  soudent  entre  eux,  et  constituent  ainsi  des 
monstres  doubles  ou  triples  dans  la  portion  de  l'organisme  où 
cette  fusion  n'a  pas  eu  lieu,  mais  simples  là  oà  elle  s'est  opérée  * 
de  bonne  heure.  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai 
aux  recherches  que  M.  Lereboullef  vient  de  publier  sur  la  pro- 
duction des  monstruosités  chez  les  Poissons,  et  je  ferai  remar- 
quer seulement  combien  il  est  intéressant  de  voir  que  les  êtres 
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anormaux  de  celte  clai^se^  dont  la  formation  dépend  de  causes 
que  nous  ignorons,  ont  un  mode  d'origine  analogue  à  celui  qui 
est  normal  dans  d'autres  groupes  du  Règne  animal  (1). 

$  6.  -^  Lorsque  Tindividu  typozoïque  commence  i  se  con«  ph^omtoM 
stituer^  sa  structure  est  toujours  très-simple  ;  mais  â  mesure 
qu'il  se  développe,  son  organisme  se  complique  plus  ou  moins, 
et  cette  complication  croissante,  qui  est  une  condition  de  per- 
fectionnement,  résulte  de  trois  choses  :  i""  des  transformations 
qui  s'opèrent  dans  la  substance  vivante,  et  qui  amènent  le  déve- 
loppement d*un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tissus  distincts 
par  leurs  caractères  anatomiques,  ainsi  que  par  leurs  propriétés 
physiologiques  ;  2^  de  la  manière  dont  ces  tissus  sont  mis  en 
œuvre  pour  la  constitution  des  instruments  physiologiques  ap* 
pelés  organes,  et  de  la  conformation  de  ceux-ci  ;  S""  du  mode  de 
groupement  de  ces  organes  en  un  seul  tout,  qui  est  l'individu 
zoologiqae. 


(1)  Il  résulte  des  obsérTatlons  de 
M*  Lereboallet,  qae,  chez  les  Poissons, 
la  monstruosité  par  duplicité  est  ton- 
Jours  primordiale.  Le  blastoderme 
mkioe,  après  avoir  constitoé  autour 
da  ▼!  tdlos  nne  sorte  de  bonrse  repré- 
sentant ce  qnef  appelle  nn  Métazoaire, 
produit  sur  son  bord  nn  bonrrdet 
cmbryosène,  qcd  d'ordbiaire  ne  donne 
naissance  qu'à  un  seul  tubercule,  ou 
bourgeon  typozoïque,  destiné  à  dere* 
nir  rembryon  du  jeune  Poisson;  mais 
dans  les  cas  tératologiques  dont  il  est 
ici  question,  deux  ou  quelquefois 
même  troli  de  ces  bourgeons  y  sur- 
gissent, et,  par  suite  de  leur  dévelop^ 
pement,  ces  tubercules  embryogènes 
venant  h  se  rencontrer  par  leur  base, 
t'y  confondent  entre  enx«  tandis  que 


leur  sommet  reste  libre  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 
Là  où  les  bourgeons  ainsi  groupés 
conservent    leur    individualité ,    ils 
produisent  les  parties  correspondantes 
d^autant  d'emlvyons  distincts  ;  mais  là 
où  ils  sont  unis,  ils  ne  doniient  cbactm 
naissance  qu*à  une  portion  de  la  ré- 
gion correspondante  de  l'organisme, 
et  ces  portions  d*6rigine  différente 
coalescent  de  fa^n  à  donner,  en  der- 
nier résultat,  un  corps  unique  en  con- 
tinuité physiologique  avec  deux  ou 
trois  tètes  distinctes.  Les  différences 
qui  se  présentent   chez  les   divers 
monstres  par  eicès  paraissent   dé- 
pendre principalement  de  retendue 
de  la  soudure  primitive  des  bourgeons 
embryogènes  (a)  « 


MLgtAovBÊtftUaUfehêiHifki  momtmotUét  du  Brochet  tbttrviêi  iam  Vmuf^etmfUur 
mùde  d$  production  {Ann,  éec  ceUncet  nat,,  4*  lérie,  l$ai,  I.  XVI,  p.  859;  4863,  t.  XX^ 
p.  139,  pL  9  M  8). 
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L'étude  comparative  des  tissus ,  qui  sont  pour  ainsi  dire  les 
matériaux  primaires  de  l'organisme,  n*a  que  peu  occupé  Fat- 
tention  des  naturalistes  avant  le  commencement  du  siècle  actuel. 
A  cette  époque,  un  des  hommes  dont  l'école  française  se  glo- 
rifie à  juste  titre,  Bichat,  l'envisagea  d'une  manière  large  et  philo- 
sophique, mais  les  moyens  d'observation  dont  il  disposait  étaient 
trop  imparfaits  pour  lui  permettre  de  l'approfondir  beaucoup, 
et  jusqu'en  ces  derniers  temps  cette  branche  des  sciraces  na- 
turelles, appelée  tantôt  anatomie  générale^  d'autres  fois  kisto^ 
hgicy  était  restée  presque  stationnaire  (1).  Les  perfection* 


(1)  Les  anatomistes  de  Tantiquité, 
Aristote  et  Galien,  par  exemple, 
avaient  reconnu  que,  parmi  les  maté- 
rianx  dont  les  diverses  parties  du 
corps  homain  sont  composées,  les 
uns  sont  semblables  entre  eax,  tandis 
que  d'antres  diflèrent  ;  maïs  ils  n'a- 
vaient à  ce  sujet  que  des  idées  très- 
vagues.  Au  XVI*  siècle,  Fallope  insista 
davantage  sur  ces  analogies,  et  il  cher-^ 
cha  même  à  établir  un  système  de 
classification  pour  les  divers  tissus  qui 
concourent  à  la  formation  de^  l'orga- 
nisme (a).  Vers  le  milieu  du  siècle 
suivant,  Malpighi  (6)  et  Leeuwen- 
hoeek  (c),  en  s'aidant  du  microscope, 
abordèrent  l'étude  de  la  structure  in- 


dme  de  ces  matériaux  constitutifs  de 
l'économie  animale  (d).  Ils  furent  sm- 
Tis  dans  cette  voie  par  quelques  aatres 
anatomistes,  tels  que  Muys  e|  Fon- 
tana  (e).  Ualler,  par  ses  recherches 
expérimentales,    contribua     aussi  i 
mettre  en  évidence  la  simiiitade   da 
propriétés  physiologiques  de  certaines 
parties  et  les  différences  qui  les  distin- 
guent de  quelques  autres  tissas  (/). 
Mais  Fétude  comparative  de  ces  diven 
matériaux  constitutif  de  l'organisme 
et  de  leur  classification  naturelle  ne 
prit  corps  qu'entre  les  mains  de  Bicbat, 
dont  les  recherches  sur  l'anatomie  gé- 
nérale font  époque  en  histologie  (9). 
En  1823,  Bédard  publia  on   autre 


(a)  Fallope,  LeetiMUi  departUfut  iimUaribus  humani  earparii  liber  itngutaritt  1575. 
ib)  Voyet  tome  I,  page  ii . 

(c)  Voyei  tome  I,  page  42. 

(d)  Le«  observalioDs  microMoiiiques  de  Leeowenhoeek  sur  dÎTert  Umus  aont  dÎMémm^  daw  m 
^nd  nombre  d'articles  inaérés  tant  dans  les  TratuûctUms  phUosophiqueê  de  la  Société  nfoie  4é 
Londree  que  dans  les  recueils  intitulés:  Arcana  naturœ  deûeta, 

Les  recherches  histologiques  de  Malpighi  sont  consignées  dans  son  traité  nir  la  êtnetim  dtê 

viicèree  (Opéra  omnia»  t.  II),  et  dans  son  travail  sur  Ut  glandes  {Opéra  potthuma), 

(e)  Muys,  InvetHgatiofabricœ  quœ  in  partibua  muicidot  componentibut  exitat,  in4*.  L^gdnl 

Batavomm,  1744. 
—  Fonuna,  ObservûtUmt  tur  la  ttructure  primitive  du  eorpt  animal  (Traité du  vetiin  ée  la 

Vipère,  \n\,  1. 11,  p.  487). 

(f)  Hallcr,  Mémoiree  iur  la  nahire  eentible  et  irritable  éee  partie»  du  corps  anSmal,  4  yvL 

in-H,1756. 

(g)  Bichat,  DitsertatiM  tur  let  membranes  et  tur  leurt  rapporU  généraux  dTorganiaaiiùn 
(Mém.  de  la  Société  médicale  d'émulation,  t.  U).  —  Traité  de»  membrane»,  tSOO.  —  TreAU 
d'anaUmie  générale,  4  toI.  in-8,  iSOS. 
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iiements  apportés  au  microscope,  il  y  a  une  trentaine  d'années, 
rendirent  les  recherches  de  ce  genre  plus  fructueuses,  et  vers 
1838  deux  savants  allemands,  M.  Schleiden  et  M.  Schwann,  y 
imprimèrent  une  forte  impulsion.  Elle  a  été  l'objet  d'une  mul- 
titude d'observations  et  d'un  nombre  presque  aussi  grand  de 
publications  ;  mais  ses  progrès  n'ont  pas  été  aussi  considérables 
qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  car  l'interprétation 
des  faits  a  été  trop  souvent  subordonnée  à  des  vues  théoriques, 
et  des  généralisations  prématurées  ont  mis  en  circulation  plus 
d'une  hypothèse  dénuée  de  base  solide  et  même  beaucoup  d'idées 
fausses.  La  plupart  des  questions  les  plus  importantes  touchant 
la  genèse  des  différents  tissus  sont  encore  entourées  d'une 
obscurité  profonde,  et,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  ne 
peut  s'en  occuper  utilement  qu'à  la  condition  de  discuter  à  fond 
tous  les  éléments  de  conviction  pour  chaque  cas  particulier  (1). 
Je  ne  m'y  arrêterai  donc  que  peu  ici>  me  réservant  de  revenir 


traité  d'anatomie  générale,  et  précé- 
denunoit  Meckel  avait  également  écrit 
sur  le  même  sujet  ;  mais  ni  Tun  ni 
Tautre  de  ces  auteurs  n^ajoulèrent 
beaucoup  à  nos  connaissances  (a). 
Vers  1833»  lorsque  l^on  commença  à 
employer  de  nouveau  le  microscope. 
Je  cherchai  à  me  rendre  compte  de  la 
conformation  des  éléments  anatomi*- 
qnes  des  différents  tissus  ;  mais  les 
ittstrumenis  dont  je  disposais  étaient 
si  imparfaits,  que  je  ne  pouvais  me 
préserver  de  beaucoup  d'illusions 
d'optique,  et  mes  essais  ne  furent 


pas  heureux  (6):  aussi  ne  fais-je  men- 
tion ici  de  ce  travail  que  pour  ex- 
pliquer pourquoi  je  ne  remploierai 
pas  dans  le  cours  de  ces  Leçons,  lies 
mêmes  remarques  s'appliquent  aux 
autres  publications  de  cette  époque  (c). 
(1)  Malgré  ces  réserves*  je  n'en 
reconnais  pas  moins  que  les  travaux 
de  Schwann  (d)  et  des  micrographes 
de  son  école  font  époque  dans  This- 
loire  de  Thistologie,  et  ont  changé 
complètement  la  face  de  cette  branche 
des  sciences  naturelles.  C'est  principa- 
lement en  Allemagne  que  Ton  s'en  est 


(a)  J.  Medicl,  Uandbueh  ier  mentehlkhen  ÀtMUmie,  1816, 1. 1.  —Manuel  tfanatomlôt  traduit 
ptr  Jonrdan  et  Brescbel,  1825.  t.  I,  p.  1  à  563. 

—  P.  Béelard.  ÉlimenU  d'anatomie  générale,  1813. 

{b)  Milne  Edwardf ,  Mém.  eur  la  structure  élémentaire  des  prmeipaux  tissus  organiques  des 
Animaux  {Archives  générales  de  médecine,  1823,  t.  III,  p.  165). 

{e)  TKTinunu,  Ueber  die  organischen  Elementa  des  tkierischen  KOrpers  {YermischfeSchriften, 
i8i6,t.  I,  p.  117). 

—  Hemsinger,  Histologie,  Eisenach,  1824. 

{i)  Scliwann,  Mikroscopischen  UnUrsuchungen  ûber  die  Vebereinstimmung  in  der  Strucktur 
md  dem  Waehsthum  der  Thiere  und  Ffianten.  Berlin,  1838, 1889.  —  Reeh.  sur  la  conformité 
di  structure  et  d'accroissement  des  Animaux  et  des  Plantes.  {Ann.  se.  nat.,  1843,  t.  XVH,  i».  6). 
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sur  plusieurs  da  ces  points  à  mesure  que  nous  aurons  besoin 
de  les  élucider. 

Suivant  M.  Scbwann,  dont  les  idées  sont  assez  généralement 
adoptées  en  Allemagne,  les  éléments  primordiaux  de  l'organisme 
seraient  pour  les  Animaux,  aussi  bien  que  pour  les  Plantes, 
des  cellules  ou  utricules,  et  ces*  cellules  se  formeraient  toujours 
de  la  manière  suivante.  Au  sein  d'une  substance  organisable, 
mais  bomogène  et  sans  structure,  que  Ton  a  appelé  eyto^ 
blasième^  une  certaine  quantité  de  matière  vivante  se  concen- 
trerait de  façon  à  constituer  un  nucléole  autour  duquel  un  nou- 
veau dépôt  de  matières  organiques  aurait  lieu  et  donnerait 
naissance  à  un  corpuscule  enveloppant,  nommé  noyau.  Celui-ci 
serait  ensuite  entouré  d^une  nouvelle  couche  de  matière  orga- 
nique distincte  du  cytoblastème  circonvoisin  ;  des  liquides  et 
d'autres  matières  introduites  sous  cette  enveloppe  extérieure 
s'interposeraient  entre  elle  et  la  majeure  partie  de  la  surface  du 
noyau,  de  façon  à  les  éloigner  entre  elles  partout,  excepté  sur 
un  point  où  leur  adhérence  ne  serait  pas  détruite.  La  partie 
superficielle  de  ce  système  de  couches  concentriques  se  solidi- 
iiernit  alors  de  façon  à  constituer  une  membrane  utriculaire 
ou  cellule  qui  renfermerait  le  noyau  fixé  à  sa  surface  interne, 


oeenpë,  et,  parmi  les  autears  qni  ont 
publié  for  ce  sujet  lea  trayaui  les 
plus  Importants,  je  dois  citer  en  pre* 
mière  ligne  MM,  Valentin»  Henle  et 
Kôlliker  (a). 

Un  tableau  historique  de  ces  re* 
cherches  et  des  opinions  très-averses 
qui  oiit  été  soutenues,  tant  sur  la 
structure  que  sur  la  genèse  des  parties 
élémentaires  des  tissus,  se  trouve 


dans  le  grand  ouvrage  de  M.  MandI, 
et  nous  conduit  jusqu'en  ÎW  [b); 
pour  rindication  des  recherches  plus 
récentes,  je  renverrai  au  traité  d'ht^ 
tologie  de  M.  Kôlliker,  dont  nous  pos- 
sédons en  France  une  bonne  traduc- 
tion, et  aux  citations  que  Ton  trou- 
vera dans  les  pages  suivantes  de  ce 
livre. 


(«)  Val«nUn ,  KnmcMi»99ilWihicM  gmiftbê  det  mntçhmm  vn4  thkritch^h  mpm 
(  Wijner's  Haniwôrterbuch  ier  PhysioL,  1842,  1. 1,  p,  617). 

—  Henle,  Mlgmeine  AnaUmU,  4841  ;  Traité  d'anatomU  générak,  trad.  pv  ^oonbn,  i845. 

— 'KfilUker.  mcroicopiiche  Anatmie^  4850-4854  ;  —  Élément9  d;hittologi€  Mmmc  4855, 
(b)  llandi,  AnatomU  microicapiqw,  9  tqI.  in*fol.,  4838-1847. 


et  les  licpiides  oq  autres  matières  déjà  lamtioiinées,  ainsi  que 
des  produits  nouveaux  qui  pourraient  résulter  du  travail  phy- 
siologique dont  elle  serait  le  siège.  Les  utricules  produites  de  la 
sorte  seraient  les  seuls  matériaux  constitutifs  de  l'organisme, 
mais  ne  se  comporteraient  pas  toujQurs  de  la  même  manière  : 
tantôt  elles  resteraient  libres  et  mobiles^  comme  le  sont  les  glo- 
bules du  sang  ;  d'autres  fois  elles  se  souderaient  entre  elles  sans 
perdre  leur  individualité  ni  leur  forme  vésiculaire,  et  ;donne« 
raient  ainsi  naissance  à  un  tissu  aréolaire  semblable  au  tissu 
cellulaire  des  plantes;  d'autres  fois  encore,  l'union  entre  les 
cellules  serait  portée  {dus  loin ,  et,  tout  en  conservant  leurs 
cavités  respectives,  elles  seraient  confondues  dans  leurs  parties 
pariétales,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  tissu  cartilagineux  ; 
ailleurs  les  cellules,  en  s'allongeant  suivant  un  ou  plusieurs 
sens,  se  transformeraient  en  fibres  de  la  nature  de  celles  que 
nous  oflrent  le  tissu  connectif,  les  tendons,  etc.;  enfin,  dans 
d'autres  cas,  les  cellules  primordiales,  après  s'être  soudées 
entre  elles  par  séries,  perdraient  leurs  parois  dans  les  points 
de  jonction,  de  façon  à  former  des  cylitidres  à  cavité  contenue, 
dans  l'intérieur  desquels  des  produits  particuliers,  tels  que  la 
substance  musculaire  ou  la  matière  nerveuse,  se  développe*» 
raient  et  donneraient  naissance  aux  fibres  correspondantes. 

Dans  divers  cas,  quelques-uns  des  tissus  organiques  dont  il 
vient  d'être  question  peuvent  se  développer  de  la  sorte  ;  mais 
ces  phénomènes  histogéniques  sont  loin  d'ayoir  la  généralité 
qui  leur  a  été  attribuée,  et  il  me  semble  bien  démontré  que 
souvent  le  mode  de  formation  des  éléments  anatomiques  de 
l'économie  animale  est  très-différent.  En  se  plaçant  à  un  certain 
point  de  vue,  on  peut  dire  avec  vérité  que  tout,  dans  l'organisme 
vivant,  est  cellule. ou  provenant  de  cellules,  puisque  l'œuf  est 
une  cellule,  et  que  la  substance  du  germe,  à  une  certaine 
période  de  son  existence,  paraît  être  composée  uniquement 
d'ulricules  de  cet  ordre  ;  mais  il  est  beaucoup  de  tissus  qui  ne 
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naissent  pas  directement  de  cellules,  et  beaucoup  de  cdlides 
qui  ne  se  constituent  pas  autour  d'un  noyau;  enfin,  c'est  poir 
un  singulier  abus  de  mots  qu'on  appelle  cytoblastes,  ou  noyaux 
de  cellules,  beaucoup  de  corpuscules  qui  n'ont  pcnnt  et  qui 
n'auront  jamais  d'enveloppe  utriculaire  (1). 

La  substance  organique  primordiale  que  l'on  désigne  sou- 
vent sous  le  nom  de  blastème  (2),  est  une  matière  albuimnoïde, 
semi-fluide  et  hyaline,  ou  faiblement  granuleuse,  qui  n'offre  au 
microscope  aucune  trace  de  lamelles,  de  fibres  ou  d'autres 
formes  histologiques  déterminées,  mais  qui  est  douée  d'une 
certaine  activité  physiologique,  et  qui,  en  se  développant,  est 


(1)  Ponr  qn^an  corpimcnle,  oa  spbë* 
raie,  de  matière  organique  soit  aiu- 
ceptible  de  recevoir  légitimement  le 
nom  de  cellule,  il  faat  qu'il  soit  creusé 
d'une  cailté  occupée,  ou  par  un 
fluide,  ou  par  une  substance  dis- 
tincte de  celle  dont  ses  parois  sont 
fonnées;or,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  corpuscules  appelés  cellules  par  les 
histologistes  n'offrent  rien  de  sembla- 
ble et  paraissent  être  de  petites  masses 
homogènes;  on  ne  peut  apercevoir  ni 
cavité  dans  leur  intérieur,  ni  tunique 
à  leur  surface.  Pour  généraliser  les 
conclusions  relatives  à  l'origine  cellu* 
laire  de  tous  les  tissus  organiques,  on 
a  donc  été  obligé  d'appliquer  le  nom 
de  cellule,  non-seulement  à  des  utri- 
cules,  mais  à  des  globules  qui  n'ont 
rien  de  cellulaire  dans  leur  structure. 
Ainsi,  l'auteur  d'un  des  meilleurs 
ouvrages  d'histologie  que  nous  ayons, 
M.  Leydlg,  déclare  que  rien  ne  lui  pa- 
rait plus  difficile  que  de  définir  la 


cellule,  car  les  corpuscules  en  qoefr- 
tion  ne  sont  pas  toujours  des  utricaks, 
et  pour  les  caractériser,  il  se  borne  i 
signaler  leur  petitesse  extrême  et  U 
puissance  physiologique  dont  ils  son 
doués,  puissance  en  vertu  de  laquelle 
ils  s'approprient  les  matières  qui  leur 
sont  nécessaires  et  sont  autant  de  cen- 
tres d'action  (a).  M.  E.  Brficke  insiste 
davantage  sur  le  peu  de  Justesse  de 
cette  dénomination,  et  pense  qu'an- 
jourd'bui  le  mot  celluie  devrait  être 
abandonné  en  histologie,  ou  ne  rece- 
voir qu'une  application  restreinte  (6). 
(3)  De  pxMTvipift,  germe.  Beaucoup 
d'auteurs  appelent  cette  substance  pri- 
mitive   cytoblastème,  parce   qu'elle 
est  le  germe  des  cellules.  M.  Mandl  a 
proposé  de  l'appeler  plutôt  blastème^ 
parce  que,  suivant  ce  micrograpfae, 
les  éléments  qui  s'y  développent  ne 
méritent  pas  en  général  cette  dénomi- 
nation (c),  opinion  que  je  partage 
pleinement. 


(a)  Leydiff,  Uhrbuch  ier  HittologU,  1857,  p.  9. 

(fr)  E.  Briicke,  DU  Elmentaror§animen  {SU*im§êberieht  der  mener  Akaà.»  iSSl.t.  XLIV, 
p.  S84). 
(c)  Mandl,  Manuel  d'anatomU  générale,  48i3,  p.  549. 
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susceptible  de  constituer  des  tissus  très-variés.  Je  me  garde 
bien  de  dire  qu'elle  soit  réellement  amorphe,  mais  les  moyens 
d'observation  dont  nous  disposons  ne  nous  permettent  pas  d  y 
reconnaître  un  mode  d'organisation  quelconque^  et  la  vie  ne  s'y 
manifeste  que  par  les  transformations  qu'elle  subit. 

§  7.  —  Une  des  formes  secondaires  que  revêt  cette  sùb-  ^•'**'^ 
Btance  primordiale  est  caractérisée  par  le  développement  de 
certaines  propriétés  vitales  plutôt  que  par  des  particularités  de 
structure  appréciables.  Elle  constitue  alors  une  matière  d'aspect 
gélatineux,  qui  reste  hyaline  et  homogène  en  apparence,  mais 
qui  devient  susceptible  d'exécuter  des  mouvements  spontanés  ;  on 
h  voit  se  contracter  dans  tous  les  sens  et  s'étendre  lentement, 
ianlôt  en  longues  expansions  lobiformes,  tantôt  en  appendices 
filifonnes,  soit  simples,  soit  rameux,  qui  se  soudent  et  se 
confondent  entre  eux  dans  leurs  points  de  contact  ;  souvent 
elle  se  creuse  intérieurement  de  vacuoles  dont  l'existence  est 
temporaire,  et  ni  ces  cavités  adventives  ni  sa  surface  exté- 
rieure ne  sont  limitées  par  des  membranes  ou  lames  distinctes 
de  la  matière  sous-jacente.  Un  des  micrographes  les  plus 
habiles  de  notre  époque,  Félix  Dujardin,  fut  le  premier  à  faire 
de  cette  substance  vivante,  mais  en  apparence  amorphe,  une 
étude  approfondie,  et  il  la  désigna  sous  le  nom  de  sarcode  (i). 
Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  tels  que  les  Amibes  et  les 
Rhizopodes ,  une  grande  partie  du  corps,  ou  même  le  corps 

(1)  Dajardin  8*est  laissé  entraîner  à  priétés  de  cette  matière  vivante  cbez 

de  grandes  exagérations  relatives  au  les  Rhizopodes  et  les  Amibes  (a)  me 

rôle  dn  sarcode  dans  la  constitution  paraissent  très-bonnes ,  et  méritent 

tolnfosaires  et  de  beaucoup  d'autres  plus   d'attention  qu'on   ne   leur  en 

Animaux  inférieurs;  mais  ses  obser-  accorde  aujourd'hui, 
talions  sur  les  caractères  et  les  pro- 

(«)  Di^lii,  Mémoire  $ur  la  tubttance  ehamuêt  glutineuie  ds»  Animaux  infiriêurt,  pour 
^^9*^  a  iU  frapiêé  U  nom  dé  Mreode  {Ami.  firançaitet  et  itrangèrei  d'anatomie,  1. 10, 
p.  65).—  Beehertheê  tur  Ut  organimut  inférieurt  (Ann,  de*  uAeneet  naU,  8*  série,  4835, 
^  IV,  p.  343J.  ^  Otoervation»  tur  Ut  J^ponfM,  tt  m  particuUtr  tur  to  SpongUle  (Afin,  det 
teieneetnat.,  «•  i^e,  1838,  t.  X,  p.  5). 
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tout  entier  est  composé  de  cette  niatière  contractile  et  fayafiiie. 
On  la  retrouve  aussi  chez  les  Hydres  (1).  Enfin,  elle  pamt 
se  rencontrer  dans  quelques  parties  de  Torganisine  des  Âni- 
maux,  môme  les  plus  élevés  (2).  Ainsi,  nous  avons  déjà  h 
que  les  corpuscules  plasmiques  du  sang  semblent  être  for- 
més de  sarcode  ou  de  quelque  chose  qui  s'en  rapprodie 
beaucoup  (3) , 

$  8.  —  D'autres  fois  le  blastème,  ou  substance  organique 
primordiale,  ne  devient  pas  contractile  comme  le  saroode,  mais 
se  condense  inégalement  par  points,  de  façon  à  prendre  une 
apparence  plus  granuleuse,  et  à  constituer  un  tissu  amor^^ 
que  j'appellerai  blastdldey  afin  de  rappeler  sa  ressemblance  avec 
la  matière  histogénique  dont  elle  provient. 

Dans  certains  cas,  cette  substance  blastoïde  se  condense  en 
une  lame  mince  et  continue  qui  devient  distincte  des  parties 
adjacentes,  et  qui  constitue  ces  membranes  anhistes  que  nou 
avons  déjà  vues  tapisser  la  surface  interne  des  vaisseaux  san* 
guins  (&),  et  s'étendre  sous  le  tissu  utriculaire  des  membranes 
muqueuses,  où  elle  forme  ce  que  M.  Bowman  a  appelé  la  mem- 
brane basilaire,  ou  membrane  fondamentale  (5) . 
Titrai         §  g.  —  D'ordinaire,  cependant,  le  développement  des  tissus 

utriculatraii 

vivants  ne  se  fait  pas  de  la  sorte ,  et  le  travail  hislogeniqne 
semble  se  localiser  sur  une  multitude  de  points  plus  ou  moins 
éloignés  entre  eux,  qui  deviennent  autant  de  centres  d'activité 

(1)  Voyex  à  ce  sojet  les  observa-  compose  la  couche  tégameoiaire  de 
tions  de  M.  £cker  sur  THydre  d*eau  Fembryou  chez  les  Ascidies  compo- 
douce  (a).  sées  (&)• 

(2)  J'ai  souvent  constaté  des  mou-  (3)  Voyez  tome  Ip  p.  72  et  103. 
vements  analogues  à  ceux  du  sarcode  (k)  Voyez  tome  III,  page  568. 
dans  la  substance  amorphe  dont  se  (5)  Voyez  tome  VI,  page  9. 


(a)  A.  Ecker»  gw  Uhre  vm  Bau  und  lébin  Ur  cmitraetl^lm  SifMan»  ier  nMirtlm  fMffi 
Balles,  1848. 

(6)  Uilne  Edwardf.  ObtervatUmt  ttar  Ut  ÀteUiêt  compotéei  éa  e6U$dô  toMimdktf,  1841, 
p.  37,  pi.  4  et  5  (exlndt  des  Mém,  de  l'Aead.  des  ecieneeêt  t.  XVIU). 
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vitale,  et  qui  donnent  naissance  à  ces  corpugcules  que  j'ai  appelés 
organites  élémenla%re$y  parce  qu'ils  sont  les  matériaux  organi- 
sés simples  de  la  machine  animée,  et  qu'ils  ont  chacun  leur 
individualité  anatomique  et  phyaologique. 

En  général^  cas  organiles  élémentaires  se  montrent  d'abord 
sous  la  forme  de  globules  ou  de  granules  composés  en  majeure 
partie  de  matière  albuminoïde  (1)  ;  ils  constituent  alors  ce  que 
la  plupart  des  histologistes  du  moment  actuel  appellent  des 
fUïyaucD  de  cellules  ou  des  cytobkutes^  c'est«à«dire  des  germes 
de  cellules* 

Souvent  ils  méritent  pleinement  ce  nom,  car  la  matière  blas- 
tolde  adjacente,  en  se  développant  ou  se  condensant  à  leur 
surface,  les  entoure  d'une  sphère  membraniforme,  et  constitue 
ainsi  une  utricule  ou  oellule  proprement  dite,  dont  la  cavité, 
en  grandissant,  se  remplit  de  matières  particulières,  suivant  la 
nature  de  Torganite.  Le  corpuscule  primordial  au  noyau  reste 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  adhérent  à  la  face  interne 
de  cette  capsule  ou  vésicule;  il  semble  aussi  jouer  un  rôle  im* 
portant  dans  les  phénomènes  chimiques  et  histogéniques  dont 
cette  utricule  est  le  siège;  mais  quelquefois  il  disparaît  corn- 


(1)  Phisleara  hypottièses  ont  été 
émiies  relaUtenieQt  aa  mode  de  for* 
mationde  ces  corpuscules  primordiaux 
que  l'on  désigne  souvent  sous  le  nom 
de  granulations  élémmiaires.  Quel- 
ques bJstologlstes  les  considèrent 
comme  des  vésicules  produites  par 
une  gouttelette  de  graisse  enveloppée 
dans  une  membrane  (a}«  opinion  imx 


f  ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler  (6). 
D'autres  ont  pensé  que  la  forme  glo-^ 
bulaire  des  matières  organisées  élé- 
mentaires était  une  conséquence  de  la 
solidJftcation  des  substances  albumi- 
ooldes,  qui  serait  comparable  aux 
phénomènes  de  la  cristallisation  des 
matières  inorganiques  et  indépendante 
de  toute  acU<m  vitale  (e). 


(a)  AelMnoB,  Oàb0>  âUpkyiMofif^ii^^  ffutnen  der  Feititoffê  (Muller's  Arehiv  flkr  ÀwU.,  md 
Ph^ikl,,  1840.  p.  U). 

—  R«Qle,  Traité  d'anatmk  générale,  i843, 1. 1,  p.  i6S. 

(b}Vo}ex  tome  I,  page  851. 

(e)  Milne  Edwards,  AecAercftet  mieroseopiquef  tur  la  ttrtêctwre  intime  dee  Hetue  organi^ueê  det 
^ftimaux  {Ann.  dee  edencee  nat.,  18S6,  t.  IX,  p.  SOS). 

--  Hvtif ,  Éiuiee  mieroeeopiquee  eur  Ue  précipitée  et  leure  métamorphoeee  (Bulletin  dee 
'^^neeinat.enNéerlande,  1840,  p.  «87). 
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plétement  après  un  certain  temps.  Enfin,  il  est  aussi  à  noter 
que  sa  substance,  au  lieu  d'être  homogène  en  apparence,  est 
souvent  diversifiée  de  façon  à  constituer  un  ou  même  plusieos 
granules  intérieurs  nommés  nucléoles. 

Ces  organites,  à  l'état  de  globules  élémentaires  ou  de  cel- 
lules, peuvent  rester  libres  et  flotter  au  milieu  d'un  liquide 
interorganique,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  étudiant  les  diiïé- 
rentes  sortes  de  corpuscules  dont  le  sang  est  chargé  (l).  Ce 
sont  aussi  des  organites  analogues  qui,  isolés  dans  les  inter- 
stices du  tissu  connectif,  y  constituent  les  vésicules  adipeuses 
dont  il  a  été  question  [dans  une  des  précédentes  leçons  (2),  et 
lorsque  nous  nous  occuperons  spécialement  du  système  tégu- 
mentaire,  nous  en  verrons  d'autres  qui  sont  spécialement  cha^ 
gés  de  sécréter  certaines  matières  pigmentaires.  Enfin  ce  sont 
également  des  cellules  libres  qui  constituent  les  ovules  nais- 
sants, ainsi  que  les  vésicules  spermatogènes,  dont  nous  avo» 
déjà  passé  en  revue  les  fonctions  (3).  Mais  dans  une  foule 
d'autres  circonstances,  les  organites  utriculaires,  soit  seuls, 
soit  associés  à  d'autres  produits  du  développement  de  ii 
matière  blastoïde,  sont  réunis  entre  eux  de  façon  à  former 
des  agrégats  massifs  ou  des  expansions  lamelleuses,  et  à  donner 
naissance  à  divers  matériaux  secondaires  ou  complexes  de 
l'économie  animale.  C'est  dans  cette  catégorie  de  tissus  que 
rentrent  l'épiderme  qui  constitue  la  partie  superficielle  de  la 
pean  (4),  et  la  couche  épilhéliale  qui  occupe  la  surface  des 
membranes  muqueuses  et  tapisse  toutes  les  cavités  glandulaires 

(i)  Voyez  tome  I,  page  Ui  el  sui-         (û)  La  sinictare  utriculalrc  de  rê- 
vantes, piderme  se  distingue  de  la  manière  la 

(2)  Voyez  tome  VU,  page  203  et  plus  nette  chez  YAniphioxut  (a).  Je 
suivantes.  reviendrai  sur   ce   sujet,  lorsque  je 

(3)  Voyez  d-dessus,  page  350.  traiterai  du  système  tégumentaire. 

(a)  Voyet  Qiutrcfagef.  Mém.  tw  l'Ampioxui  {Ann.  de*  idencet  nat.,  3*  séria,  t  IV, pi.  <' 
et  49) 
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dont  rétude  nous  a  occupés  précédemment  (1).  Nous  aurons 
bientôt  l'occasion  de  voir  que  des  utriciiles  analogues,  sou- 
dées entre  elles,  jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution 
de  la  charpente  solide  de  divers  Animaux,  et  constituent,  par 
exemple,  la  substance  subcartilagineuse  que  j'appellerai 
Protochondre  (2). 

D'autres  fois,  des  organites  utriculaires  simples  se  trouvent     tums 
disséminés  et  comme  empâtés  dans  une  masse  de  substance 
blastoïde  amorphe,  disposition  dont  le  tissu  cartilagineux  nous 
offrira  bientôt  un  exemple  remarquable  (3)« 

Des  organites  analogues,  mais  qui  n'ont  pas  d'une  manière 
aussi  nette  le  caractère  vésiculaire,  et  qui  présentent  un  grand 
nombre  de  prolongements  rameux,  sont  disposés  à  peu  près  de 
la  même  manière  au  sein  de  la  substance  osseuse.  En  ce  mo- 
ment il  serait  prématuré  de  nous  occuper  de  la  structure  in* 
terne  du  tissu  solide  qui  est  constitué  de  la  sorte,  et  dans 


(1)  Voyez  tome  7,  page  199«  (3)  Lorsqne  nous  étudierons  le  sqne* 

{1)Ï^T  exemple,  dans  la  corde dor-  letle,  je  reviendrai  sur  les  caractères 

sale  de  Tembryon  d'un  Poisson  (a),  histologiqnes  des  cartilages,  et  ici  je 

d'an  Batracien  (&)  et  tout  antre  Ver-  me  bornerai  à  indiquer  quelques  figu- 

tâ>ré  (c),  et  dans  la  colonne  rachJ-  res  qui  sont  propres  à  en  donner  une 

dienne  de  VAmpkiûœtis  {d),  idée  exacte  ($). 


(a)  Vqjei  Voj^,  Embryologie  det  Salmonett  p.  100,  pi.  6.  ùg,  438. 
{b)  Voyet  Seli«wann,  MilarotcopUehe  Vnlersuehungetit  1689. 

—  Piérottt  et  Lebert,  Mém.  êur  la  formation  det  organet  de  la  dreulation,  etc.,  dant  les 
fiatraciMi  (Anti.  dsi  tdenees  nat.,  3*  lérie,  4844, 1. 1,  ph  iO,  flg.  11  et  48). 
(e)  Voj«  KoIUker,  MUeroeeopitche  AnaUmie,  p.  346. 

(^  Voyei  Qoatreilitw.  Mémoire  tw  VAmpMoxiu  {Ann,  det  teieneee  naturetUs,  3*  série,  4845, 
»•  lV,pl.lt.  fif.  4,4.5). 
(e)  Meekioer,  De  peniliori  cartUaginum  ttntetura  tgmbolœ,  Breelaw,  4886,  pi.  1 ,  fig .  1 ,  9. 

—  SdtwaoD,  Op*  cit. 

—  Gerber,  Bafidbuch  der  aUgemeinen  AnalomU,  4  840. 

~~  Heole,  TroUi  d'anatomie  générale,  l.  II,  p.  364 ,  pi.  5,  fi^.  6. 

—  Mandl,  Anatomie  mieroicopiquet  1. 1,  pi.  44,  fig.  44  et  4 S. 

--  Valeiiciennet,  Recherche»  sur  la  ttructure  du  tiitu  élémentaire  des  car tilagee  des  Poissone 
tldesMoUuiqnee  (Archisteê  du  Mueéum,  t.  V.  pi.  il-SS). 

—  Leidy,  On  the  intimate  Structure  and  Historg  o(  ArticulaT  CarIXthge  [American  Journal  of 
Médical  Science,  4849.  Ag.  4  et  2). 

—  Qoekêtt,  Descriptive  and  iUustrated  Catalogue  of  the  Histologieal  Séries  eontained  in  the 
ihueum  of  the  Rog.  Collège  of  Surgeons  prepared  for  the  Microseope,  4855,  t.  H,  pi.  4 ,  S,  etc. 

—  Kdlliker,  ÉlémanU  ^histologie,  p.  69,  Og.  22  et  23. 


kili  REFRODUCnOlf. 

une  prochaine  Leçon  nous  nous  y  arrêterons,  lorsque  nous 
examinerons  la  constitution  du  squelette. 

$  10.  —  D'autres  organites  formés  également  par  un  glo- 
bule primordial^  ou  noyau  entouré  de  matière  blastoîde  amor- 
phe,  organites  que  la  plupart  des  histologistes  appellent  auss 
des  cellules,  ne  me  paraissent  pas  être  limités  par  une  tunique 
membraneuse,  et  ne  me  semblent  pas  devoir  être  confondus 
avec  les  utricules  élémentaires.  Déjà,  dans  cette  Leçon,  un 
exemple  de  corpuscules  de  ce  genre  nous  a  été  fourni  par  les 
sphérules  développées  pendant  les  premiers  temps  du  fraction- 
nement du  germe  dans  Fœuf  fécondé  (1),  et  les  matériaux 
constitutifs  du  tissu  connectifme  paraissent  offrir  des  caractères 
analogues,  si  ce  n'est  que  la  substance  blastoîde  amorphe,  au 
lieu  d'entourer  d'une  couche  uniforme  la  substance  nucléo- 
laire,  et  de  former  ainsi  une  sphère»  se  prolonge  dans  divers 
sens  de  façon  à  constituer  des  filaments  centrifuges.  Il  en  ré- 
sulte que  ces  corpuscules  deviennent  fusiformes  ou  étoiles,  et 
lorsque  leurs  appendices,  venant  à  se  rencontrer,  se  soudent 
entre  eux,  ils  donnent  naissance  à  une  trame  aréolaire  dont  les 
lucunes  irrégulières  communiquent  ensemble,  et  logent,  soit  des 
liquides  ou  de  la  matière  blastoîde  hyaline,  soit  d'autres  orga- 
nites, tels  que  des  vésicules  graisseuses  (2) .  Parfois  les  fila- 
ments réticulaires  ainsi  constitués  se  consolident  par  la  fixation  de 
la  iibrine  ou  de  quelque  principe  albuminoïde  analogue^  et  ettes 
constituent  alors  un  tissu  particulier  appelé  tissu  élastique*  Telle 
est  la  substance  dont  se  compose  la  membrane  fenétrée  que  nous 

(i)  Voyez  ci-de88Q8,  page  403.  phe  qui  B^étend  en  trabécules  filiformes 

(2)  Goinnie  exemple  d'un  tiasn  cou-  an  mitteo  d'une  snteuncc  gnanleose 

jonctif  aréolaire  constitué  de  la  sorte  et  semi^-flulde.  Je  citerai  le  tissn  soos- 

par  des  corpuscules  nucléiformes  en-  couné  des  Méduses  (a),  le  tissa  coo- 

tirarés  d'une  matière  blastoîde  amor*  Jonctif  réttforme  de  rallantolde  (6). 


fff)  Voyec  LeyAff,  Lehrbwh  der  fHttologU*,  p.  14»  fig.  0. 
{b)  Voj«i  Kfilliker,  àlimentt  i'hutologie,  p.  77.  fi(.  3t. 
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avons  déjà  rencontrée  dans  les  parois  des  artères  (1).  D'autres 
fois  la  portion  périphérique  de  ces  organites  à  noyau  distinct, 
ou  la  substance  blastoïde  adjacente,  se  résout  en  filaments  plus 
fins  qui  sont  disposés  en  faisceaux,  et  elle  donne  ainsi  nais* 
sance  au  tissu  eonjonetiff  dont  nous  avons  déjà  vu  la  disposition 
générale  (2).  Ces  faisceaux  de  fibrilles,  d'une  consistance 
molle,  affectent  d'ordinaire  la  forme  de  brides  ou  de  lamelles 
qui  s'entrecroisent  irrégulièrement  de  façon  à  circonscrire  des 
espaces  ou  lacunes  occupées  par  des  liquides,  et  à  réunir  entre 
eux  les  organes  adjacents  (3).  Le  tissu  aréolaire  ainsi  produit 
peut  se  condenser  en  forme  de  lame  membraneuse,  sans  cesser 
d'offrir  la  structure  feutrée  dont  je  vieqs  de  parler  ;  mais 
d'autres  fois  ses  fibrilles  élémentaires  se  disposent  en  faisceaux 
parallèlefl,  et,  en  se  consolidant,  dçviepnent  les  matériaux  con« 
stitutifs  des  tissus  tendineux  et  apo^éorotiques  dont  l'étude  nous 
occupera  plus  tard. 

La  totalité,  0U  tout  au  moins  la  majeure  partie  de  la  substance 
constitutive  de  ces  tissus  fibrillaires  ne. parait  pas  affecter  la 
forme  d'utricules  avant  d'acquérir  sa  structure  caractéristique, 
et,  dans  beaucoup  de  oas,  son  mode  d'organisation  définitif 
ne  me  semble  pas  pouvoir  être  considéré  comme  dépendant  de 
rinfluence  histogénique  des  corpuscules  épars  que  Ton  appelle 
communément  les  noyaux.  Je  pense  aussi  que  le  développe^ 
ment  des  cellules  proprement  dites  n'est  pas  nécessairement 
lié  à  la  préexistence  de  ces  noyaux,  et  peut  se  faire  par  un 
autre  procédé.  En  effet,  chez  les  Animaux  inférieurs,  on  voit 
souvent  des  vacuoles  se  creuser  dans  la  substance  sarcodique 
amorphe  là  où  rien  n'indique  la  présence  d'un  noyau  de  ce 
genre,  et  parfois  les  cavités  pratiquées  de  la  sorte  se  tapissent 
d'une  couche  membraniforme  qui  devient  bien  distincte  du 

(1)  Voyez  tome  III,  page  513.  je  renverrai  aux  traites  spéciaux  «Tbis- 

(2)  Voyei  tome  IV,  page  399.  tologie  le»  plot  récents,  DOtamiiieÉit  à 

(3)  Pour  phn  de  deuils  à  ce  siijet^     celui  de  M.  KôHiker. 
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tissu  circonvoisin.  C'est  ainsi,  et  non  par  la  tormation  d'uln- 
cules  qui  deviendraient  ensuite  confluentes,  que  chez  les  SpoD- 
giaires  le  système  des  canaux  aquifères  se  constitue,  et  il  m 
parait  bien  probable  que,  dans  certains  cas,  des  utricules  peu- 
vent  naître  de  la  même  manière  au  milieu  de  la  substance 
blastoïde. 
Dans  toute  la  famille  naturelle  de  tissus  dont  nous  nous  occu- 
^         pons  ici,  c'est«à-dire  dans  les  tissus  cartilagineux,  osseux  et 
fibreux  que  Ton  peut  réunir  sous  le  nom  commun  de  ti^us 
sdéreuœ  (1),  ainsi  que  dans  le  tissu  connectif  et  ses  dérivés, 
les  organites  primordiaux,  soit  qu'ils  afifectent  la  forme  d'utri- 
cules,  soit  qu'ils  consistent  en  sphérulas  ou  autres  agrégats 
dépourvus  d'une  enveloppe  membraneuse  ou  paroi  distincte, 
n'occupent  en  général  que  peu  de  place,  et  la  majeure  partie 
de  la  substance  organisée  appartient  à  la  matière  inteimédiaiff 
ou  intercellulaire.  C'est  cette  matière  qui  donne  à  ces  tissa 
leurs  caractères  les  plus  importants,  tant  au  point  de  vue  ana- 
tomique  et  physiologique  que  sous  le  rapport  de  leur  composi* 
tlon  chimique  ;  et  à  ce  siyet,  je  ne  dois  pas  omettre  de  dire  que 
les  principaux  tissus  scléreux,  de  même  que  le  tissu  conjonctif 
et  ses  dérivés  membraniformes,  ont  cela  de  particulier  que,  sou- 
mis à  Taction  de  l'eau  bouillante,  ils  fournissent  de  la  gélatine, 
matière  que  les  autres  tissus  organiques  ne  sont  pas  susceptibles 
de  produire.  Il  est  aussi  à  noter  que  tous  ces  tissus  sont  plus 
ou  moins  aptes  à  se  suppléer  mutuellement  daus  la  constitu- 
tion des  êtres  organisés,  et  que  des  phénomènes  d 'ossification 
peuvent  se  développer  dans  chacun  d'eux. 
Tissa         S  1*  •  —  Des  organites  d'un  autre  ordre  sont  les  fibres  mus- 
culaires, parties  dont  la  substance  est  formée  essentiellement  du 

(1)  Cette  dénominaUon  a  été  employée  à  peu  près  dans  la  même  accepUon 
par  quelques  anatomistes  (a). 

(a)  Laarenl,  Mém.  tur  les  ti$iU9  animauœ  en  général  et  turUt  Uêtut  étatHqtia  et  wUrêC" 
Ulee  en  particulier  {Ann.  françaUeeet  étrangiret  d'wialomie,  i837,  i.  F,  p.  57). 


Biiscabire. 
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principe  immédiat  albuminoïde  appelé  fibrine^  que  nous  avons 
déjà  rencontré  dans  le  plasma  du  sang  (1).  lis  sont  caractérisés 
aussi  par  leurs  propriétés  contractiles,  et  ils  affectent  toujours 
la  forme  de  cylindres  ou  de  corpuscules  allongés  et  atténués 
aux  deux  bouts  en  manière  de  fuseau.  On  distingue  souvent 
dans  ces  fils  en  voie  de  développement,  ou  même  chez  ceux  qui 
sont  arrivés  à  l'état  parfait,  un  ou  plqsieurs  corpuscules  inté- 
rieurs analogues  à  ceux  dont  il  a  été  déjà  si  souvent  question 
80US  le  nom  de  noyaux,  et  la  plupart  des  histologistes  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  cellules  ;  mais  ils  ne  me  paraissent 
avoir  jamais  une  structure  nettement  utriculaire,  et  la  substance 
qui  entoure  leur  noyau  me  semble  d'abord  homogène,  puis 
disposée  à  se  fractionner,  soit  longitudinalement,  en  fibrilles, 
soit  transversalement,  en  disques  superposés.  Dans  une  pro- 
chaine leçon,  nous  reviendrons  sur  Thistoire  de  ce  tissu,  et 
nous  en  étudierons  la  structure. 

§  12.  —  Enfîn,  le  tissu  nerveux  est  également  distinct  de 
tous  les  précédents;  il  est  toujours  riche  en  principes  albumi- 
noïdes  et  en  matières  grasses  d'une  nature  particulière,  et  il 
aiïecte  tantôt  la  forme  d'utricules,  tantôt  celle  de  fibres  ou 
cylindres,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite. 

S  13.  —  Les  divers  organites  que  nous  venons  de  passer  msiogcncw 
en  revue  sont  susceptibles  de  nattre  de  différentes  manières. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  les  cellules  ou  les  sphérules 
pleines  qui  les  constituent  peuvent  apparaître  isolément  et  libres 
au  milieu  de  la  matière  blastémique  (2)  ;  mais  en  général  ils  se 


Ti«so 
lenroux. 


(1)  Voy«E  tome  !•',  page  157. 

(2)  Dans  certains  cas,  les  granules 
élémentaires  qui  sont  les  points  de  dé- 
part de  ce  phénomène  tiistogénique  pa- 
raissent avoir  pris  naissance  dans  rinté- 
rieur  d'un  organite  dont  la  destruction 
3  précédé  leur  métamorphose.  Ainsi, 

TUl. 


diaprés  MM.  Lebert  et  Prévost,  les 
cellules  constitutives  du  tissu  pseudo- 
chondrique  de  la  corde  dorsale  ne 
seraient  autre  chose  que  les  corpus- 
cules contenus  dans  les  globules  or- 
ganoplastiques  de  Tœuf,  qui,  mis  en 
liberté  par  la  destruction  des  parois 

30 


*' 


ft38 


REPRODUCTION. 


multiplient  par  suite  delà  scission  d*un  organite  préexistaol  (1), 
ou  d'une  portion  de  cet  organite  contenue  dans  rinlérieur  de 
la  vésicule  mère,  lorsque  ce  corpuscule  a  une  structure  utricu* 
laire  (2).  Ce  phénomène  a  la  plus  grande  analogie  avec  celui 
du  fractionnement  de  la  substance  germinale  de  Tœuf,  ou  de 
la  production  des  cellules  vitellines,  et  probablement  il  n'en 
diffère  pas.  Dans  le  tissu  cartilagineux,  il  est  souvent  assez 
facile  à  observer  (S).  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit  plus  d'une  fois, 
c'est  dans  l'intérieur  de  ces  divers  organites  que  les  princi- 
paux phénomènes  du  travail  nutritif  paraissent  avoir  leur  siège; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que  dans  certains  cas  ils  peuvent 
agir  d'une  manière  analogue  sur  les  substances  adjacentes  et 
en  modifier  les  propriétés  (&). 


de  ces  véskoles,  m  développeraient  de 
façon  à  devenir  eux-mêmes  des  utri- 
cules  (a). 

(1)  Par  exemple,  pour  la  multiplica- 
tion des  globules  du  sang  chez  Tem-» 
bryon  (6). 

(0)  M.  Kanstdn  a  cherché  à  établir 
que  la  multiplication  des  cellules  est 
toujours  endogène;  que  Tutricule  se 
formerait  d'abord,  puis  produirait  le 
noyau,  qui  serait  aussi  une  cellule,  et 
qui  donnerait  naissance  à  une  autre 
cellule  incluse,  ou  nucléole  (c).  Dans 
certains  cas,  des  emboîtements  de  ce 
genre  ont  lieu,  mais  aujourd'hui  per- 
sonne ne  pourrait  admettre  que  le 
travail  cytogénique  s'effectue  toujours 
de  la  sorte. 


(3)  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  me  bornerai  ici  à  ren^cytr 
aux  ouvrages  spéciaux  sur  Iliisto- 
logie  qui  ont  paru  récemment  (cf).  La 
multiplication  endogène  des  cellules 
a  été  observée  aussi;  d'une  manière 
bien  nette  dans  les  corpuscules  spié- 
niques,  dont  l'étude  nous  a  occapés 
dans  une  précédente  Leçon  (0). 

(û)  M.  Remak  pense  que  toutes  les 
cellules  ont  deux  membranes  téga- 
mentaires  (^),  et  M.  Kôlliker,  sans  ad- 
mettre cette  généralisation,  admet  que 
dans  certains  cas  les  utricules  peuvent 
se  revêtir  d'une  enveloppe  secondaire 
par  l'effet  d'une  sorte  de  sécrétiOD  ex- 
térieure (g). 


{a)  Prévoit  et  Lebert,  Màm.  wr  U  dév^loppetnent  iet  9rganet  de  la  dmiUtid»  (Ami.  4€t 
tdencetnat,  8*  série»  i844, 1. 1,  p.  S04). 

(6)  Vovec  tome  I.  page  34S. 

(c)  H.  Kaiifteiii,  De  cella  viUM.  Beriio,  i843. 

(tf)  Mandl,  ÂnaUmie  microfcopioiM,  l.  H,  p.  33  et  suit. 

—  K5mker,  Traité  éCMitologU,  p.  83  et  suW. 

(e)  Vojei  tome  VU,  page  849. 

if)  Remak,  Ueber  rtmdê  BiMigêHtMtel  uni  Hiker  pigmentkugelhaUige  XelUn  (Mûller'i  Arckt9 
fdar  Anai,  %mA  PhifjidL,  1858,  p.  Il  S). 

(f)K5l]ik«,  Op.eU^V'  ^i 
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§  1/i.  -—  Les  matériaux  primaires  de  l'organisme  ne  se  pré-     Ti„„ 
sentent  que  rarement  seuls  ;  presque  toujours  deux  ou  plusieurs  "®'**^"*'** 
s'associent  plus  ou  moins  intimement  pour  constituer/  ce  que 
Ton  pourrait  appeler  des  tissus  secondaires.  Ainsi,  le  tissu  con- 
nectif  et  ses  dérivés  se  trouvent  mêlés  au  tissu  musculaire 
ainsi  qu'au  tissu  nerveux,  dans  presque  tous  les  instruments 
physiologiques  constitués  par  l'une  ou  l'autre  de  ces  subslances, 
et,  dans  beaucoup  de  membranes  telles  que  plusieurs  de  celles 
dont  l'étude  nous  a  déjà  occupés  fi),  le  tissu  conneetif,  le  tissu 
blastoïde  et  le  tissu  utriculairc  sont  réunis.  11  en  résulte  que  la 
classification  des  tissus  n'est  pas  aussi  rigoureuse  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord.  Mais,  en  général,  on  peut 
rapporter  chacun  de  ces  tissus  plus  ou  moins  complexes  à  celui 
des  éléments  anatomiques  qui  domine  dans  sa  composition. 

§  15.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  les  matériaux  anato«-  classification 
miques,  soit  primaires,  soit  secondaires,  employés  par  la  Nature    pf»^h, 
dans  la  constitution  du  corps  des  Animaux,  et  devant  par  con- 
8C(]uent  être  produits  par  l'organisme  en  voie  de  développe* 
ment,  peuvent  être  ranges  en  cinq  classes  principales,  savoir: 

1'  Les  tissus  sarcodiques,  qui  sont  amorphes^  au  moins  en 
apparence. 

2""  Les  tissus  utriculaires,  caractérisés  par  la  forme  vésicu* 
laire  de  leurs  organites,  et  doués  ordinairement  de  la  faculté  de 
sécréter  dans  Tintérieur  de  ces  cellules  des  matières  spéciales. 

3*"  Les  tissus  conjonctifs  et  scléreux,  qui  consistent  en  tra- 
bécolcs,  en  filaments  ou  en  une  substance  aréolaire,  qui  sont 
d'ordinaire  susceptibles  de  se  transformer  en  gélatine,  et  qui 

(1)  Par  exemple,  les  membranes  péricarde  (6)  ou  la  piètre  (c),  et  les 
séreuses,  (elles  que  le  péritoine  (a),  le      membranes  muqueuses  (cOi  la  pcau,etc« 


(a)  Voyez  iooie  VI,  pa^o  4. 
{èi  Vojez  lomo  II,  p«(o  409. 
je)  Voyez  tome  111,  pago  3 1  i . 
{4}  VOJBS  loiiM  VI,  p«|«  1. 
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servent  principalement  comme  moyen  d'union  ou  de  consoli- 
dation. 

le*  Le  tissu  musculaire,  qui  se  compose  de  fibres  contractiles, 
et  qui  est  formé  principalement  de  fibrine. 

S""  Le  tissu  nerveux,  qui  se  compose  de  fils  cylindriques  cd 
connexion  avec  des  cellules  particulières. 

Du  reste,  en  étudiant  ces  parties  constitutives  du  corps  des 
Animaux,  il  ne  faut  jamais  oublier  que  ceux-ci  sont  des  associa- 
tions d'une  multitude  d'individus  qui  sont  autant  de  foyers  de 
puissance  physiologique.  Les  organites  élémentaires  de  l'écono- 
mie animale,  cellules,  sphérules,  globules  ou  fibres,  quel  que 
soit  le  nom  sous  lequel  on  les  désigne  et  la  forme  qu'ils  affec- 
tent, ont  chacun  une  vie  qui  leur  est  propre;  chacun  s'accroî^ 
se  nourrit,  agit  conformément  à  sa  nature  particulière,  puis 
meurt  d'une  manière  plus  ou  moins  indépendante  de  ses  coas- 
sociés ou  de  l'espèce  de  compagnie  formée  par  l'union  de  tous. 
La  comparaison  que  j'ai  souvent  employée  au  commencement 
de  ces  Leçons,  pour  donner  une  idée  du  mode  de  constitution 
des  êtres  animés,  est  applicable  a  ces  parties  élémentaires  aussi 
bien  qu'aux  instruments  plus  complexes  que  nous  avons  appelés 
organes  ou  appareils.  Ce  sont  tous  des  ouvriers  qui  travaillent 
ensemble,  soit  d'une  façon  identique,  soit  de  mille  manières 
différentes,  et  dont  l'association  représente  une  sorte  d'usine 
qui  a  son  individualité,  son  existence  propre  et  son  rôle  dans 
la  société  ;  qui  renouvelle  peu  à  peu  son  personnel  sans  changer 
de  caractère;  qui  grandit  ou  dépérit  suivant  les  circonstances; 
qui  se  transforme  parfois;  qui  peut  perdre  plusieurs  bras  sans 
interrompre  ses  travaux,  mais  qui  s'arrête  et  meurt  quand  un 
trop  grand  nombre  de  ses  membres,  ou  même  certains  d'entre 
eux  seulement  cessent  de  remplir  leurs  fonctions.  Tout  Animal 
est  une  association  d'organes  vivants  qui  réagissent  les  uns 
sur  les  autres,  et  tout  organe  est  à  son  tour  une  associatio/i 
d'individualités  ou  organites  qui   fonctionnent  en  commun. 
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mais  qui  ont  chacun  une  vie  qui  leur  est  propre.  Ces  orga- 
nites  ne  paraissent  différer  que  peu  d'un  Animal  à  un  autre , 
mais  leur  mode  d'association  varie,  et  c'est  surtout  à  raison 
des  différences  dans  les  combinaisons  de  ces  associations  à 
divers  degrés  que  chaque  espèce  zoologique  possède  des  pro* 
priétés  et  des  caractères  anatomiques  qui  lui  sont  propres. 
Ces  particularités  ne  sont  que  faiblement  indiquées  au  début  de 
Texistence  de  l'être  vivant,  mais  elles  se  prononcent  de  plus 
en  plus  à  mesure  que  celui-ci  se  développe  et  se  perfectionne, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons  révo- 
lution de  l'embryon. 

$  16.  —  Ces  notions  générales  étant  acquises»  nous  aborde* 
rons  l'histoire  particulière  de  la  reproduction  dans  chacun  des 
principaux  groupes  zoologiques.  Mais  ici  il  me  parait  utile  de 
ne  pas  suivre  la  marche  adoptée  dans  la  première  partie  de 
ce  cours  pour  l'étude  des  fonctions  de  nutrition,  et  au  lieu 
de  commencer  par  les  rangs  inférieurs  du  Règne  animal, 
je  prendrai  d'abord  en  considération  l'embranchement  des 
Vertébrés,  car  c'est  là  seulement  que  nos  connaissances  sont 
arrivées  à  un  degré  de  perfection  suilisant  pour  nous  per- 
mettre d'être  à  la  fois  bref  et  positif. 


a: 


SOIXANTE-QUINZIÈME  LEÇON. 

De  Tappareil  de  la  reproduction  et  de  ses  produits  chez  les  Animaux  Tertâréi 

ovipares. 

^Z^       §  1.  —  Dans  rembranchement  des  Vertébrés,  la  reproduc» 
de  l'appareil  tJon  est  toujours  scxuelle  ;  la  multiplication  des  individus  n'a 

reproducteur  *  '  * 

Vertébrés  J''^"^^'^  '^®"  ^'  P^^  gemmation,  ni  par  scissiparité,  et  le  travail 
génésique  fondamental  est  toujours  localisé  dans  deux  organes 
glandulaires  dont  les  produits  sont  réciproquement  complé- 
mentaires :  un  ovaire  et  un  testicule.  Toujours,  ou  tout  au 
moins  presque  toujours,  ces  organes  essentiels  ne  coexistent 
pas  chez  le  même  Animal  (1)  ;  les  sexes  sont  séparés,  mais  il 
y  a  une  analogie  remarquable  entre  Tappareil  mâle  et  Tappareil 
femelle.  Ils  se  composent  de  parties  correspondantes  dont  la 
similitude  est  d'autant  plus  grande,  que  leur  structure  est  plus 
simple  ;  et  dans  les  rangs  inférieurs  de  ce  groupe  zoologique, 
de  même  que  chez  divers  Animaux  invertébrés,  la  ressem- 
blance est  si  parfaite  entre  le  mâle  et  la  femelle,  que  pour 
reconnaître  les  sexes,  il  faut  avoir  recours  à  l'examen  des  pro- 
duits génésiques  lorsque  ceux-ci  sont  déjà  arrivés  à  un  certain 
degré  de  maturité*  Ainsi,  chez  les  Poissons  de  la  famille  des 
Lamproies,  les  organes  mâles  ne  peuvent  être  distingués  des 
organes  femelles,  ni  chez  les  jeunes  individus,  ni  chez  les 
adultes,  lorsque  ces  organes  ne  sont  pas  dans  une  période 
d'activité  fonctionnelle,  et  à  l'époque  du  frai  ils  ne  sont  diffé- 
renciés que  par  les  œufs,  qui  se  développent  dans  les  uns,  et  la 
laitance  ou  liqueur  séminale,  qui  se  forme  dans  les  autres  (2). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  370.  plosieurs  anatomistes  ont  méconnu  le 

(*2)  C'est  à  cause  de  cette  simiUtude      caractère  diolque  des  Lamproies,  et  ont 

entre  les  ovaires  et  les  testicules  que     considéré  ces  Poissons  cooune  étant 
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Du  reste,  chez  tous  les  Vertébrés,  même  chez  ceux  des  rangs 
les  plus  élevés,  il  paraît  en  être  de  même  jusqu'à  une  certaine 
période  de  la  vie  de  Tembryon.  Lorsque  les  organes  de  la 
reproduction  commencent  à  se  constituer  chez  celui-ci,  les 
caractères  sexuels  ne  s'y  montrent  pas  enox)re,  et  c'est  en 
employant  un  fonds  commun  que  la  Nature  produit  tantôt  un 
mâle,  d'autres  fois  une  femelle.  Ainsi,  dans  l'espèce  humaine 
aussi  bien  que  chez  le  Poulet^  les  organes  génitaux  tant  exté«* 
rieurs  qu'internes  sont  d'abord  identiques  en  apparence  chez 
tous  les  embryons ,  ^t  c'est  seulement  à  une  certaine  période 
de  leur  développement  qu'ils  deviennent  plus  ou  moins  dis- 
semblables chez  le  mâle  et  la  femelle  (1). 

Chez  tous  les  Animaux  de  cet  embranchement,  les  organes 
essentiels  de  la  reproduction,  c'est-à*dire  les  ovaires  chez  la 


hennapbrodJtes  (a),  opinion,  qui  fut 
combattue  par  Magendie  et  Desmoulins, 
et  qni  est  aujoard^bui  recoonue 
fausse  (6).  A  Fépoqne  du  frai  (avril  et 
mai),  les  ovaires  sont  remplis  d'œufs 
dont  le  vltellus  est  jaunâtre  et  les  tes- 
ticules regorgent  d'un  liquide  sperma- 
dque  blanchâtre  renfermé  dans  des 
vésicules  ;  mais  après  révacuation  de 
ces  produits  génésiques,  les  organes 
reproducteurs  perdent  leurs  caractères 
distinctifs,  et  les  sexes  deviennent  de 
nouveau  très-difficiles  à  reconnaître  (6). 
(i)  Les  observations  de  M.  Kobdt 


tendent  même  à  établir  que,  dans  la 
première  période  du  développement' 
de  l'appareil  génital,  il  y  a  uniformité 
de  composition  chez  tous  les  individus, 
et  que  les  différences  s'introduisent 
plus  tard  par  suite  de  Tatrophie  de 
certaines  parties  et  du  développement 
considérable  de  quelques  autres,  sui- 
vant que  Tembryon  se  caractérise 
comme  mâle  ou  comme  femelle  (e). 
Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque  je 
traiterai  des  organes  de  la  génération 
cbes  les  Batraciens,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères. 


(a)  Home,  On  the  Mode  q(  GeneratUm  of  Uie  Lamprey  and  Myxine  (Philot,  Trans.,  i8i5, 
p.  366).  —  Lectures  on  Compar,  Ànat,,  t.  IV,  pi.  143,  flg.  4.) 

(b)  Ibyandie  et  DesmoalîDs,  Note  sur  l'anatomiô  de  la  Lamproie  {Journal  de  physiologie  expéri^ 
mentale,  1822,  t.  II,  p.  S84). 

—  Mayer,  AnaUkten  %ur  vergleiehenden  AnatonUe,  1835,  p.  8. 

—  Paniae,  Sulla  Lampreda  marina  (Jfem.  delFInstUuto  Lombarde.  Milaoo,  1845,  i.  H, 
p.  85). 

—  ScUeotMT,  De  Petromvtontwn  et  AnguiUarwn  sexu.  Dorpat,  1848. 

—  Vogt  et  Pappenbeim,  Recherches  swr  l'anatomie  comparée  des  organes  de  la  génératim 
{Ann.  des  sciences  nat,,  A*  série.  1859,  t.  XI,  p.  888). 

(f)  Kobelt,  Der  Nében-Bierstodt  des  Wsibes.  Heidelberg.  1847. 
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femelle,  et  les  testicules  chez  le  mâle,  sont  logés  dans  la  ca\ile 
abdominale  ou  dans  des  dépendances  de  celte  chambre  viscé- 
rale (1),  et  sont  recouverts  en  totalité  ou  en  partie  par  le  péri- 
toine (2).  Toujours  aussi  les  produits  de  ces  glandes  sont  évacués 
par  des  orifices  qui  sont  situés  dans  le  voisinage  de  Tanus  et 
des  ouvertures  par  lesquelles  l'urine  s'échappe  au  dehors,  ou  qui 
se  confondent  même  avec  ces  émonctoires.  D'ordinaire  toute 
la  portion  profonde  de  l'appareil  est  double  et  symétrique  chez 
la  femelle  aussi  bien  que  (^hez  le  mâle,  et  lorsque  cette  dis- 
position n'existe  pas,  la  symétrie  résuke  de  l'atrophie  de 
l'une  des  moitiés  plus  fréquemment  que  d'un  phénomène  de 
coalescence  ;  mais  pour  les  parties  extérieures  et  celles  qui  les 
avoisinent,  il  en  est  souvent  autrement,  et  ces  organes  sexuels, 
tout  en  restant  symétriques,  deviennent  impairs  et  médians. 

Les  différences  qu'on  y  remarque  sont  nombreuses  et 
importantes,  mais  elles  résultent  principalement  des  divers 
degrés  de  complication  amenés  par  le  perfectionnement  crois- 
sant de  cet  ensemble  d'instruments  physiologiques.  Elles  n'af- 
fectent que  peu  les  parties  fondamentales  de  ce  double  appareil, 
c'est-à-dire  les  ovaires  et  les  testicules  ;  elles  portent  pour  la 
plupart  sur  des  parties  dont  le  rôle  est  secondaire,  notamment 
sur  les  organes  qui  concourent  à  assurer  l'utilisation  des  pro- 
duits génésiques,  soit  en  les  conduisant  au  dehors  ou  en  leur 


(1)  Ainsi  que  nous  le  verrons  bien-  testicules,  se  prolongent  très^loin  pos- 

tôt,  les  boarses  qui  logent  les  testi-  térieurement,  dans  Pépaissear  de  la 

cilles  chez  la  plupart  des  Mammifères  queue  (a),  soos  la  colonne  vertébrale, 

sont  des  appendices  de  la  cavité  abdo-  mais  Tespace  qui  les  y  loge  est  aussi 

minale.  une  dépendance  de  la  cavité  abdomi- 

Ghez  les  Poissons  de  la  famille  des  nale. 

PleuronecteSy  les  ovaires,  ainsi  que  les  (2)  Voyez  tome  VI,  page  6. 


(a)  Exemples  :  PUwnmeeUs  fluut  ;  voy.  Carns  et  OUo,  Tabul»  Analamam  cMKpar9tà)nM 
iiliMiran/ef ,  pan  V,  pi.  4,  fif.  4. 

—  SoUa  vulgarU  ;  voy.  Hyrtl,  BeUrdge  %ur  MorpholoifU  der  Urogtnital'Organe  ier  FMhe 
{Denktchrift  der  mener  wimmch.  Acad,,  1850, 1. 1,  pi.  53,  ti(.  1). 
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fournissant  des  matièi'es  complémentaires,  soit  en  facilitant  le 
phénomène  de  la  fécondation,  ou  bien  encore  en  contribuant 
à  la  réalisation  des  conditions  nécessaires  au  développement 
des  jeunes. 

§  2.  —  Dans  la  classe  des  Poissons»  Tappareil  génital  femelle 
est  parfois  d*une  simplicité  extrême,  et  il  ne  présente  jamais 
une  complication  bien  grande  (1).  H  affecte  d'ailleurs  trois 
formes  différentes  :  tantôt  ii  n'est  constitué  que  par  les  ovaires, 
et  révacuation  des  œufs  n'est  confiée  à  aucun  organe  spécial, 
mais  s'cfTectue  par  Tinlermédiaire  de  la  chambre  viscérale 
commune  ;  d'autres  fois  il  existe  un  oviducte,  mais  ce  conduit 
u'est  formé  que  par  une  portion  de  l'ovaire  qui  est  disposée  en 
manière  de  sac  et  s'ouvre  au  dehors  ;  enfin,  dans  d'autres  cas, 
la  division  du  travail  physiologique  est  poussée  plus  loin,  et  il 
existe  un  oviducte  spécial  qui  est  indépendant  de  l'ovaire. 

VAmphioams  est  de  tous  les  Animaux  vertébrés  celui  dont  Amphioxiii. 
l'appareil  reproducteur  est  le  moins  perfectionné.  Les  ovaires 
de  lu  femelle,  de  même  que  les  testicules  du  mâle»  sont  atta- 
chés à  la  voûte  de  la  grande  cavité  viscérale,  de  chaque  côté 
du  plan  médian  du  corps.  Ils  sont  fermés  de  tous  côtés  et 
recouverts  par  le  péritoine;  aucun  tube  n'en  part  pour  con- 
duire les  œufs  au  dehors,  et  ces  corps,  lorsqu'ils  sont  arrivés 


(1)  L^appareil  de  la  reprodacUon 
des  Poissons  a  été  Tobjet  de  plnsieurs 
travaux  anatomlqaes  très-importants, 
parmi  lesquels  je  citerai  en  première 


ligne  cenx  de  Gavolini,  de  Rathke  de 
M.  Hyrtl,  de  MM.  Vogt  et  Pappen- 
belm,  de  M.  LerebouUet  et  de  M.  Mar- 
tin Saint-Ange  (a). 


(a)  CiToliQt,  Memaria  iuUa  genera»ioiu  d»  Peêci  e  dH  Cranehi,  Napoli,  i787. 

7"  ^*»ke.  Veber  dis  GetehUchUtkeUê  der  FUehs  (BeUrOge  sm*  GeschiehU  der  Thierwelt, 
««♦,  t.  II.  p.  1 1 7  k  2  LO,  pi.  5.)  —  Ueber  dat  Ki  ilniger  Uchtûrten  HMeckars  Arehiv  fûr  Ana- 
ïoiwe,  183«.  p.  39i).  —  Zur  Anatomiê  der  PUek*  (Mûller*t  Arehiv,  1836,  p.  1 70). 

—  Hjrtl.  Op.  ai,  {Mém.  de  VAead.  de$  seienee»  de  Vienne,  1850,  1. 1.  p.  391,  pi.  Si  ei  53). 
"  Voft  et  Pappenheim,  Op.eit,  {Ann,  dee  teieneee  nat.,  4»  férié,  t.  XI,  p.  331). 

-  UrebottOei,  Recherchée  twr  lee  organee  génitaux  dee  Animaux  vertéhrée  (Nwa  Acta  Acad, 
MU  curicf.,  i.  XXIII). 

■~J5^in  Seint-Ange,  Élude  de  VappareU  reproducteur  dane  lee  cinq  elattet  d*Ammoux 
y^riéprée  {Mém.  de  lAead.  dee  tciencet,  Savante  étrangère,  t.  \l\'). 
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à  maturité,  s'en  détachent  et  tombent  dans  la  cavité  de  raUo- 
men,  où  ils  restent  en  liberté  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entnÛËS 
au  dehors  par  le  courant  expiratoire  qui  vient  des  branchift 
et  se  dirige  vers  le  pore  abdominal  situé  dans  le  voisinage 
de  l'anus  (1).  La  chambre  viscérale,  qui  est  destinée  essentiel- 
lement à  loger  l'appareil  digestif,  remplit  donc  ici  trois  fonc* 
tions  différentes  ;  tout  en  servant  à  protéger  les  viscères,  elle 
fait  office  de  conduit  expirateur  et  d'oviducle  (*2).  Chez  le  mâle, 
la  liqueur  séminale  suit  la  même  route  et  s'échappe  aussi 
par  le  pore  abdominal  (3). 
Lam  roies  ctc      ^"  dcgré  dc  plus  daus  la  division  du  travail  physiologique 
se  fait  remarquer  chez  les  Lamproies  et  les  autres  Cyclostomes. 
Chez  ces  Poissons,  c'est  aussi  la  cavité  péritonéale  qui  tient 
lieu  d'oviducle  et  de  conduit  excréteur  de  la  semence,  mais  celle 
cavité  n'est  plus  mise  à  contribution  pour  le  service  delà  respi- 
ration ;  le  courant  formé  par  l'eau  expirée  s'échappe  au  dehors 
sans  pénétrer  dans  l'abdomen,  et  les  orifices  qui  font  com- 
muniquer le  sac  périlonéal  avec  l'extérieur  sont  spéciale- 


(1)  Voyez  tome  IF,  page  201. 

(S)  Le9  ovaires  de  VAmphioxus  oc- 
cupent toute  la  longueur  de  la  cavité 
abdominale,  en  arrière  de  Pappareil 
respiratoire;  ils  sont  pourvus  d*une 
tunique  propre,  et  la  portion  du  péri- 
toine qui  les  recouvre  est  d'une  cou- 
leur brunâtre.  Les  œu£s  sont  faciles  à 
voir  à  Tétat  de  liberté  dans  la  cavité 
abdominale,  et  leur  sortie  par  Torifice 


expirateur  a  é(é  souvent  coitstaiée. 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  ren- 
verrai aux  publications  dont  rjm* 
phioxus  a  été  Tobjet  il  y  a  une 
vingtaine  d'années  (a). 

(3)  [.es  premières  observations  sur 
la  liqueur  séminale  de  VAmphioxus 
sont  dues  à  M.  Kôiliker,  qui  a  donné 
des  figures  des  spermatozoïdes  de  cet 
animal  (6). 


(a)  Costa,  Cenni  tooloaiea,  p.  49. 

-.-  Yarral,  Hiit.  of  BritUh  Fishôi,  t.  II,  p.  6i0. 

—  ReUiui,  voyez  Berieht  d&r  Akad.  der  Wiinnseh.  %u  Berlin,  i830. 

-^  Rathke,  Bemerkungen  ûbér  den  Bau  de»  Amphioxua  laneeolatas,  1841 ,  p.  S5. 

—  J.  Huiler,  Ueber  den  Bau  wid  die  Lébétiterscheinung  det  Branchiosioma  lubricum  (Cosia,<  : 
Amphioxiu^IsnceoIatuB  (Yarr)  (If^ii».  de  l'Aead.  de  Berlin  pour  1842.  p.  79). 

—  QuatrefagM,  Mim,  ew  le  syetàme  nerveux^  etc.,  de  {'Amphioxiia  (Ânn,  det  ecientet  net., 
8"8ërie.;i845.  t.  IV,  p.  207). 

(6)  Kôiliker.^  l/itter  d4e  Gemchsorgan  wm  Arophtoxus  (UûUer's  Arehiv  fur  Anal.  wdPhfneh, 
4843,  p.  32,  pi.  S,  fi|:.  3). 
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ment  affectés  à  rexcrétion  des  produits  de  la  génération  (1). 
L'ovaire,  logé  dans  un  repli  du  péritoine  et  suspendu  ainsi  à  la 
voûte  de  la  chambre  viscérale,  au-dessous  des  reins,  affecte  la 
forme  d'un  ruban  froncé  et  replié  sur  lui-même  transversa- 
lement d'une  manière  très-irrégulière.  Il  s'étend  depuis  le  voi- 
sinage de  la  tête  jusqu'auprès  de  l'anus,  et,  à  l'époque  de  la 
reproduction,  les  œufs,  en  nombre  très-considérable,  se  déve- 


(1)  Ce  mode  d'évacuation  des  œafs 
cbes  la  Lamproie  a  été  très- bien 
iodiqaé  par  Dumérii.  Il  avait  été 
observé  aussi  par  Hunter  et  par 
Home  (a).  Plos  récemment,  la  dispo* 
sition  de  Tappareil  de  la  reproduction 
de  ces  Poissons  et  des  autres  Cyclo- 
stomes  a  été  étudiée  d'une  manière  plus 
approfondie  par  Rathke,  J.  MQUer  et 
quelques  autres  anatomistes  (6). 

Ghes  les  Myxines  (c)  et  les  Bdello- 
stomes  (d),  Tappareil  de  la  généraUon 
est  constitué  de  la  même  manière  que 
chez  les  lamproies.  L'ovaire  est  ren- 
fermé dans  une  longue  bande  du  péri- 
toine qui  est  située  du  c6té  droit  de  l'in- 
testlD,  et  qni  présente  un  grand  nombre 
de  replis  transversaux .  Les  œufe  tom- 
l)ent  dans  la  cavité  pérltonéale^  et 
sont  évacués  par  les  pores  abdomi* 


naux,  qui»  situés  sur  les  côtés  du  rec- 
tum, vont  déboucher  au  devant  des 
orifices  des  uretères,  dans  le  méat 
génito-urinaire  placé  derrière  Tanus. 

Ches  le  Lamproyon,  les  pores  abdO" 
minaux  sont  si  petits,  que  pcoidant 
longtemps  ils  ont  échappé  aux  recher- 
ches des  anatomistes  (e).  fls  se  trou- 
vent de  chaque  côté  de  Tanus  entre 
cette  ouverture  et  le  repli  de  la  peau 
qui  rentourc  (/). 

Chez  les  Myxines,  les  canaux  péri<- 
tonéaux  qui  servent  à  Tévacuation  des 
œufs  sont  également  rudimentaires  ; 
mais,  au  lieu  de  déboucher  isolément 
sur  les  côtés  de  l'anus,  ils  se  réunis- 
sent à  un  orifice  commun  situé  sur  la 
ligne  médiane  entre  Tanus  et  les  orl-i 
fices  urinaires,  dans  la  fente  cloa- 
cale  {g). 


{a)  C.  DamMl,  Diaiert.  tur  la  famUU  dêi  PoUtont  q/dùitomei,  soiTiê  d*aB  Mémoire  tur  Vana- 
tomU  du  ^amproût,  in-8,  1819,  p.  85. 

—  Huoler;  voy.  The  Deseript.  and  lUuttr,  Catalogué  of  the  PhytioU  Séria  ofComp.  Anat, 
centained  in  the  Muêeum  of  the  R.  Collège  of  Surgeom  of  London^  t.  IV,  pi.  S9. 

—  Home,  Leeturet  on  Comparative  Ânatomy,  t.  IV,  pî.  143,  fig,  3. 

{b)  Ratbke,  Bemerkungen  Hber  don  innem  Bau  des  Querdors  (Axnmoceies  branchialu)  und  de^ 
tUinen  fieunauge*  (Pelromyxon  Planeri)  {Beitrdge  %ur  Geiehiehte  der  Thierwelt^  1827,  t.  IV, 
p.  94,  pi.  3.  fig.  7  et  8). 

(e)  llûJ]«r,  Duterouehungen  iU>er  dU  Bmgewiide  d^  FiicJiê,  \H^  (M4mt  d0  VAcad,  iu 
BCitnca  de  Berlin  pour  1843). 

•^  Martin  Saiot^AnffO,  Op,  cit.,  p.  155,  pi.  15,  6g.  9  pt  3. 

id)  MuUer,  Op,  cU, 

(e)  Hathke,  Beitrdge  %ur  GetehiehU  der  Thierwelt,  1887,  t.  IV,  p.  84. 

(/)  Vogt  et  Pappenbeioi.  Op.  dt,  (Ann,  det  sdeneci  nat.,  4*  «éris.  t,  XI,  p.  368), 

—  Martin  Saint-Ange.  Étude  de  l'appareil  reproducteur  (Mdm^  dé  l'Acad,  d€9  9fim»Cêt  8av. 
étrang.,  1856,  t.  XIV,  p.  157,  pi.  15,  flg.  3). 

{g)  Martin  Saint-Ange,  Op.  dl.,  p.  164,  pi.  16. 
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AofiiUlat, 


loppent  dans  son  épaisseur»  puis  font  saillie  à  sa  surface,  el 
enfin  s*en  détachent  pour  tomber  dans  le  sac  péritonéal,  et 
sortir  de  celui-ci  par  les  pores  abdominaux  déjà  mentionna 
La  disposition  du  testicule  est  la  même  ;  cette  glande  sp^ma- 
tique  est  aussi  formée  par  un  ruban  longitudinal  de  tissu  sécré- 
teur suspendu  dans  un  repli  du  péritoine  (i). 

Les  Gyclostomes  ne  sont  pas  les  seuls  Poissons  proprement 
dits  dont  Fappareil  reproducteur  soit  constitué  de  la  sorte.  Le 
même  mode  d'organisation  se  retrouve  chez  quelques  Poissons 
osseux  ;  mais  chez  ceux-ci  cet  état  d'imperfection  est  plus  rare 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Dans  la  famille  des  Anguilles, 
les  tubes  évacuateurs  manquent  dans  les  deux  sexes  (2).  Chez 
les  Salmones  et  les  Notoptères,  de  même  que  che?  les  Lam- 
proieSy  les  œufs  tombent  dans  la  chambre  viscérale,  et  tra- 
versent celte  cavité  pour  sortir  par  les  pores  péritonéaux  (3)  : 
mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  i)ien tôt ,  les  produits  des 
organes  mâles  ne  suivent  pas  la  même  roule,  et  sont  transportés 
au  dehors  par  des  canaux  particuliers.  Les  orifices  qui  mettent 


(1)  Ghes  la  Lamproie  marine,  les 
replis  transversaux  qui  renferment  les 
œafs  se  disposent  de  cliaqae  côté  de 
Tintestin,  ainsi  qae  cela  a  été  très-bien 
représenté  par  M.  Paniua  (a). 

(2)  Chez  les  Anguilles,  les  ovaires 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  la 
Lamproie,  si  ce  n'est  qu'ils  sont  se* 
parés  sur  la  ligne  médiane  de  façon  à 
être  pairs.  Les  pores  péritonéaux  qui 
livrent  passage  aux  œufs  sont,  situés 
sur  les  côtés  de  Panus  (6}. 


(3)  La  découverte  de  ce  mode  d^éva- 
cuation  des  œufs  cbes  les  Salmones  est 
due  à  Carus.  Cet  anatomiste  le  constata 
chez  la  Truite  et  le  .Saumon  (c)  ;  plos 
récemment  M.  Vogt  Ta  observé  chei 
une  autre  espèce  de  la  même  famille: 
la  Palée  ((2). 

M.  Valenciennes  a  trouvé  que  Téva- 
cuation  des  œufs  se  fait  de  la  même 
manière  chez  les  Notoptères,  poissons 
de  la  famille  des  Harengs  qui  habitent 
les  eaux  douces  dans  Tlnde  (e). 


(«)  Panina,  SuUa  Lampnéa  marina  {Mem.  daUlmtitulo  Lombario,  llUano,  1845,  t.  U,pl.  S. 

fif.  1  «ti). 

{b)  Vojw  IM  flgurM  Ui\m  par  Hunlar  et  pubUéaa  dana  Thé  Deteriptive  amd  HÈuttroUi  CalaUiue 
of  the  Phynotogieal  Sérias  of  Comparative  Ànatomy  amtained  in  the  MuHum  of  the  II.  CoUefi 
of  Surgeon»  ofUndon,  4888,  t.  IV,  pi.  60. 

(c)  Garua,  Traité  4^anatomic  eomparét^  trad.  par  Jourdan,  1835,  l.  Il,  p.  396. 

{d)  Voft  et  Afaaaii,  AnaUrmU  dea  Salmonet  p.  76  (extrait  des  Mém,  de  la  Société  det  te.  ne!. 
de  Neuehltel,  t.  Ul). 

(e)  Cuvier  et  Valencieonet,  Hittoire  naturelle  det  Peiuont,  t.  XXI,  p.  4S8. 
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la  cavité  abdominale  en  communication  avec  rextérieur,  et  qui 
livrent  passage  aux  œufs,  afTectent  la  forme  de  deux  canaux 
très-courts  qui  se  réunissent  entre  eux  pour  déboucher  au 
dehors  par  un  pore  unique  et  médian  situé  derrière  l'anus  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Poissons  la  portion  du  sac 
pérîtonéal  qui  reçoit  les  œufs  pour  les  transporter  au  dehors 
est  revêtue  d'un  épithélium  vibratile  (2),  disposition  qui  n'existe 
pas  chez  les  espèces  où  l'appareil  de  la  génération  est  pourvu 
de  conduits  excréteurs  propres. 

Chez  les  Épcrlans,  un  repli  du  péritoine,  qui  ressemble  a  un 
ligament,  se  détache  de  l'ovaire  de  façon  à  circonscrire  entre  la 
face  externe  de  cet  organe  et  la  portion  adjacente  de  la  paroi 
abdominale  un  espace  destiné  spécialement  à  recevoir  les  œufs 
et  à  les  conduire  vers  le  pore  abdominal  (3),  disposition  qui 


(1)  Cet  oriGce  est  pratiqué  dans  une 
grosse  papille  coniqae  qui  se  trouve 
derrière  Tanos,  et  qui  contient  aussi 
ronverture  des  voies  urinaires  (a). 

Les  ovaires 9  comme  d'ordinaire, 
sont  au  nombre  de  deux  et  s'étendent 
depuis  la  tête  jusqu'à  Panus.  Us  consis- 
tent en  une  multitude  de  feuillets  ovi- 
fères  disposés  transversalement  et 
fixés»  par  leur  base  seulement,  sur  un 
repli  du  péritoine  qui  les  laisse  libres 
dans  le  reste  de  leur  étendue  (6),  au 
lieude  les  recouvrir  entièrement  comme 
chez  les  Poissons  où  cette  membrane 
consUtue,  pour  chaque  ovaire,  une  tu* 
nique  complète  en  forme  de  sac. 

(3)  L'existence  de  ces  cils  vibratiles 
à  la  surface  du  péritoine,  dans  toute 


la  portion  de  la  cavité  abdominale  où 
les  œufs  peuvent  arriver,  a  été  constatée 
chez  les  Salmonespar  M.  Yogt  (c). 

(3)  La  constatation  de  cette  particu- 
larité anatomique  chez  les  Salmones 
du  genre  Osmerus^  ou  Éperlan,  est  due 
à  Rathke  {Op.  cU.^  U  II,  p.  259). 

Chez  la  Loche  (Cobiiis  fossUis),  il 
existe  une  disposition  analogue.  L'o- 
vaire est  creusé  de  façon  à  constituer 
une  gouttière  dont  les  bords  se  réu- 
nissent à  la  paroi  de  l'abdomen,  et  cir- 
conscrivent ainsi  un  espace  qui  rem- 
plit les  fonctions  d'un  oviducte  (d). 

Chez  VAcanlhopsU  tania^  l'oviducte 
est  également  incomplet,  et  n'est  re- 
présenté que  par  un  repli  du  péri- 
toine (e). 


(a)  Can»  el  OUo,  Tabulœ  Anatomiam  eomparativam  iUuttrantetf  pên  v,  pi.  k,  fi;.  3,  •!,  5. 
(^j  Exemples  :  Salmo  fario;  Toy.  Canu  et  Ollo,  Op.  cit.,  pi.  4,  ûg.  2  et  3. 

—  Coregomu  paUa  ;  voy.  Vo(ft  et  Pappenbeinir  Op,  cit.  (Afin.  de$  tciencet  nat.,  4*  aërie,  1859, 
t.  XI,  p.  359.  pi.  9,  fig.  6;. 

(e)  A(pM»is  et  Vogt,  Anatwiie  det  Salmonu,  p.  86. 

—  Vogt  et  Pappenbeim,  Op,  cit.  {Ann,  des  tciencet  nat.,  1859,  série  4,  t.  XI,  p.  360). 

(d)  HyriJ,  BeUrkge  %ur  MotpholoffU  der  Urogenital-Organe  der  Pitehe{Denktchrilt.  der  Wiener 
Akad*,  1850,  t.  I,  p.  404). 

(e)  Hyrll,  loe.  cit.,  p.  404. 
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semble  être  un  acheminement  vers  le  mode  d'organisation  ^j 
est  dominant  dans  la  classe  des  Poissons. 
En  eiïet,  chez  la  phipart  des  Poissons  osseux,  le  prolonge- 
onires     mcut  péritoncal  qui  donne  attache  aux  appendices  foliacés  dom 


d« 


PoiMont  oMeox  Tovaire  est  composé  se  prolonge  en  dessous,  puis  en  dehors 

ordioaircf. 

et  en  haut,  de  façon  à  recouvrir  de  tous  côtés  ces  lames  et  aie 
renfermer  dans  une  poche  membraneuse.  Chaque  ovaire,  con- 
sidéré dans  son  ensemble,  représente  alors  un  sac  dont  les 
parois  sont  garnies  intérieurement  par  les  appendices  ovirèrfê 
qui  sont  à  nu  chez  les  Gyclostomes  et  les  Salmones,  et  dont  la 
cavité,  subdivisée  latéralement  en  petites  loges  par  ces  replis 
foliacés,  reste  libre  au  contre  et  y  constitue  un  réservoir  où  les 
œufs  tombent  lorsqu'ils  se  détachent  du   tissu  ovigénique. 
Le  sac  ainsi  formé  est  clos  dans  presque  toute  son  étendue; 
mais  en  arrière  il  se  prolonge  jusqu'aux  bords  de  Torifice  excré- 
teur, et  communique  avec  le  dehors  par  rintermédiaire  de  cette 
ouverture.  Par  suite  de  celte  disposition,  qui  est  comparable 
aux  effets  résultant  d'un  reploiement  de  la  bande  ovariqiie  sur 
elle-même  et  de  la  jonction  du  bord  inférieur  et  libre  de  celle- 
ci  avec  son  bord  rachidien  et  fixe,  l'ovaire,  au  lieu  d'être  une 
glande  pleine,  devient  un  organe  creux,  et  sa  cavité,  en  débou- 
chant au  dehors,  devient  un  oviducte,  c'est-à-dire  un  conduit 
évacuateur  servant  à  la  sortie  des  œufs.  Ce  conduit  est  donc 
formé  par  la  portion  terminale  de  l'ovaire  lui-même,  et  il  ne 
devient  distinct  de  la  portion  ovigénique  de  cet  organe  que 
lorsqu'il  se  prolonge  plus  ou  moins  loin  au  delà  du  point  où  le 
Btroma  ovigénique  cesse  de  tapisser  les  parois  du  sac  membra- 
neux commun  à  la  partie  productrice  et  à  la  partie  évacuatrice 
de  TappareiL 

Ce  mode  d'organisation  est  facile  à  reconnaître  lorsque  les 
feuillets  ovigènes  sont  peu  nombreux  et  le  sac  ovarien  grand, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Blennie^s,  où  aucune  ligne  de 
démarcation  ne  sépare  entre  elles  la  portion  élargie  et  réceptacu- 
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laîre  de  ce  sac  et  sa  partie  vestibulaire.  L'organe  entier  res- 
semble alors  à  une  vessie  dont  le  col  constituerait  Toviducte,  et 
dont  le  fond  serait  garni  latéralement  de  replis  ovifères  (1). 

Chez  d'autres  espèces,  la  séparation  est  plus  tranchée,  et  le 
col  du  sac  ovarien,  venant  à  s'allonger,  prend  la  forme  d'un 
tube  évacuateur;  l'oviducte  est  alors  bien  caractérisé,  et  parfois 
sa  structure  se  complique  d'une  manière  remarquable  (2) . 

Les  principales  différences  que  l'on  rencontre  dans  le  mode 
d'organisation  de  l'appareil  femelle  des  Poissons  osseux  dépend- 
dent  du  degré  de  coalescence  des  deux  moitiés  de  cet  appareil 
sur  le  plan  médian,  du  point  où  l'oviducte  se  sépare  de  l'ovaire 
et  des  divers  degrés  de  perfectionnement  que  ce  conduit  excré* 
teur  peut  offrir. 

Chez  quelques-uns  de  ces  Animaux,  l'ovaire  et  ses  dépen» 
dances  avortent  d'un  côté  du  corps,  en  sorte  que  l'appareil 
femelle,  devenu  impair  et  asymétrique,  se  trouve  rejeté  d'un 
seul  côté  de  l'abdomen  :  par  exemple»  chez  la  Perche  flu- 
viatile  (8),  la  Blennie  vivipare  et  le  Gunnel,  ou  Centronotus 
gunneUw  (&).  Dans  d'autres  espèces,  les  ovaires,  sans  man- 
quer complètement  d'un  côté,  sont  très*inégaux,  et  l'un  d'eux 


(1  j  Cbes  le  Blennius  gattorugine^ 
es  sacs  ovariens  sont  grands^  mais  ne 
renfennent  qa*im  petit  nombre  de  plis 
et  de  rugosités  ovigères  qui  sont  dis- 
posés k>ngitudinalei««ent  (a). 

(2)  Chez  quelques  Poissons»  les  re* 
plis  OTilères  sont  multilobés  et  très- 
DombreuL  (6). 

(3)  L'ovaire  de  la  Perche  fluviaUie 
constitue  un  énorme  sac  membraneux 
qui  s*étend  dans  presque  toute  la  loO' 


gueur  de  Tabdomen,  à  côté  de  rintéft- 
tin  à  gauche;  mais  il  ne  renferme 
qu'une  vingtaine  de  feuillets  ovigères, 
lesquels  sont  disposés  transversale- 
ment. Le  col  de  ce  sac,  qui  constitue 
l'oviducte,  est  très-court  et  va  débou- 
cher directement  au  dehors  par  un 
orifice  particulier  situé  entre  Tanus  et 
l'ouverture  urinaire  (c)t 

{h)  Chez  VOphidium  barbatum  (d), 
et  chez  les  Zoarces^  ou  Blennitu  t;tin- 


(a)  Vogt  et  Pappenbetm,  Op.  eU.  {Ann.  det  tdencet  naC,  4*  série,  t.  XI,  p.  358,  pi.  I B,  Hg.  5). 
(^)  Par  exemple,  chei  YOrthagoritcui  fnùUi;  Toyei  Home,  Lecturtt  wi  C9mp»  Anat.t  U  VI, 
pl.  5i,fif.  i. 
ic)  GuTier,  HitMfe  nalweUe  des  Poiuoru,  1. 1,  pi.  8,  Cg.  i  et  9. 
(i)  Hjrtl,  0^.  cU.  {Kém.  de  VAcaâ.  4$  VieHiM,  1 8S0, 1. 1,  p.  407,  pl.  SS,  fig.  i  0. 
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est  réduit  a  l'état  rudimentairc,  ainsi  que  cela  se  voit  éez 
FÂuxide  commune,  dans  la  famille  des  Scombéroîdes,  et  chez 
le  iMormyre  (1). 

En  général,  les  deux  moitiés  de  l'appareil  se  développait) 
peu  près  également  et  ne  se  réunissent  que  dans  leur  portion 
terminale  ;  quelquefois  même  elles  restent  séparées  dans  toute 
leur  longueur,  et  des  difTérences  de  cet  ordre  se  rencontrent 
parfois  chez  des  Poissons  qui  appartiennent  à  une  même  fa- 
mille (2) .  Il  est  aussi  à  noter  que  souvent  les  oviductes,  au  lieu  de 
s'ouvrir  directement  au  dehors  par  un  pore  génital  particulier, 


jMrus  (a),  Tovaire  est  unique,  mais 
symétrique. 

L*ovaire  de  la  Pœcilie  de  Surinam, 
qui  consiste  en  un  grand  sac  membra- 
neux garni  intérieurement  d*appendi- 
ces  ovigères  foliacés,  et  communiquant 
au  dehors  par  un  col  (ou  oviducte) 
court  et  large,  a  été  décrit  par  Duver- 
noy  comme  présentant  aussi  ce  carac- 
tère anormal  {b\  Mais  M.  Hyrll  a 
trouvé  que  cet  organe  est  divisé  en- 
tièrement en  deux  loges  par  une  cloi- 
son horizontale  (c). 

On  connaît  plusieurs  autres  Poissons 
chek  lesquels  les  ovaires  constituent  une 
seule  masse  impaire,  mais  en  général 
on  y  aperçoit  alors  des  traces  plus 
ou  moins  évidentes  de  la  réunion  de 
deux  organes  :  ainsi,  chez  le  Batistes 
tomentosxis^  Tovalre,  quoique  simple. 


est  échancré  à  son  extrémité  anté- 
rieure, et  chez  la  Loche  franche  (Co&i- 
tis  barbatula)^  où  cet  oni^ane  n^existe 
que  du  côté  droit ,  on  remarque,  à  a 
partie  antérieure,  une  fissure  (cf)* 

(i)  M.  Hyrtl  a  trouvé  Tovairc  gau- 
che bien  développé,  et  celui  du  dMé 
droit  presque  rudimentaire  chez 
VAuxis  vulgaris  (e).  H  a  constaté 
aussi  un  mode  d^organisation  sembla- 
ble chez  le  Mormyrus  oxyrhyn' 
chus  (/). 

(2)  Ainsi,  chez  les  Syngnathes,  les 
oviductes  restent  isolés  jusqu'à  leur 
terminaison  dans  le  cloaque  {g)  ;  mais 
chez  les  Hippocampes,  qui  en  soot 
très- voisins,  ces  deux  conduits  s'ana- 
stomosent de  la  manière  ordinaire, 
pour  déboucher  dans  Torifice  situé 
derrière  Tanus  (A). 


{a)  Railike,  BUdung»  und  Entufiekelungtgeiehiehte  <i«r  Blennim  vivipanis  {AbhandL  derBUi, 
und  Entufick.-Getch,  des  Mentchen  und  der  Thiere,  1833.  t.  II,  p.  4). 

(b)  Davernoy,  Obtervationt  pour  servir  à  la  connaiêtance  du  développement  de  la  PacUie  de 
Surinam  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  »crie,  4844,  t.  I,  p.  313,  pi.  47,  flg.  i}. 

(c)  Hyrtl,  Op.  cit.  (Mém.  de  VAcad.  de  Vunne,  4850, 1. 1,  p.  40G;. 
{d)  Idem,  loc.  cit.,  p.  405. 

(e)  Mem,  loc.  cit.,  p.  402,  pi.  53,  fig.  7. 
if)  Idem.  loc.  cU.,  pi.  53,  fig.  6. 

—  Forcliftinmer,  De  Blennii  vivipari  fornatione  et  evAulione,  Dorpai,  4849. 
(g)  Owcn,  Lectures  on  the  Comparative  Anatomy  and  Physiol.  of  the  Vertébrale  Anlnals 
4840,  p.  289. 
{h)  Vogt  et  Pappcniieini,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  5*  série,  t.  XI,  p.  3GG). 
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débouchent  dans  la  portion  voisine  des  voies  urinaires,  et  qu'il 
n'existe  derrière  Tanus  qu'un  seul  orifice  commun  à  l'appareil 
de  la  reproduction  et  à  l'appareil  rénal  [i). 

Comme  exemple  de  ce  dernier  mode  de  conformation,  je 
citerai  d'abord  le  Brochet,  chez  lequel  les  deux  ovaires,  situés 
sur  les  côtés  du  tube  digestif,  se  terminent  chacun  par  un  col 
très-court,  et  les  deux  oviductes  ainsi  constitués  se  réunissent 
promptement  pour  former  un  canal  impair  qui  débouche  dans 
un  pore  génito-urinaire  au  devant  de  l'orifice  particulier  des 
voies  urinaires  (2). 

D'autres  fois  les  deux  ovaires  se  réunissent  à  leur  partie 
postérieure  de  façon  à  y  offrir  une  cavité  commune,  disposi- 


(1)  Pour  plus  de  détails  an  snjet  des 
variations  que  Ton  observe  dans  le 
mode  de  terminaison  de  Toviducte, 
je  renverrai  à  un  travail  spécial  de 
M.  Hyrtl  sur  les  organes  génito-nri- 
nalres  des  Poissons,  publié  dans  les 
Mémoires  de  V Académie  de  Vienne 
(tome  I). 

(2)  Les  oviductes  du  Brochet  sont 
très-courts,  larges  et  plissés.  Le  con- 
duit unique  formé  par  leur  réunion 
n*a  que  quelques  millimètres  de  long, 
et  se  trouve  entre  la  portion  ter- 
minale du  rectum  et  Turetère  com- 
mun (a). 

Comme  exemple  des  Poissons  chez 
lesquels  Toviducte  débouche  directe- 
ment an  dehors,  en  avant  du  méat  url- 
naire,  je  citerai  aussi  VAlosa  finta  (6). 

Lorsque  les  oviductes,  au  Heu  d'être 
la  continuation  de  Textrémité  posté- 


rieure de  Tovaire,  naissent  plus  en 
avant,  leur  caractère  spécial  se  pro- 
nonce davantage.  Ainsi  chez  le  Hareng, 
où  ils  se  séparent  des  ovaires  à  quel- 
que distance  de  Textrémité  de  ces 
organes,  ils  sont  grêles  et  cylindriques 
dès  leur  origine,  et  constituent,  par 
leur  anastomose  sur  la  ligne  médiane, 
un  ovldocte  impair  dont  la  longueur 
est  assez  considérable  (c).  L'oviducte 
terminal  est  très-long  chez  le  Gym- 
note (d). 

Chez  le  Trackinus  draco^  les  ovi- 
ductes naissent  encore  plus  en  avant  ; 
ils  se  détachent  du  milieu  de  rovaire(^)« 

n  est  aussi  à  noter  que  chez  quel- 
ques Poissons  la  portion  terminale  de 
Toviducte  se  prolonge  davantage,  et 
longe  le  bord  antérieur  de  la  nageoire 
anale,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  quel- 
ques Cyprinodontes  (/)• 


(a)  Lerebounek,  Recherches  9ur  Vanatomie  des  organes  génitaux t  pi.  19,  fig.  SOC,  fOl  ;  pi.  fO« 
fiff.  205,  S06,  i08  (extrait  das  Nouveaux  Actes  dé  l'Acad.  des  cf^rieux  de  la  nature,  t.  XXini. 
{b)  Voyes  Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  5«,  fiff.  i. 

(c)  Delte  Cfaiajo,  MiscelL  anat,  palhol,  1. 1,  pi.  40. 

(d)  Raihke,  Zur  Anat.  der  Flsche  (Mûller's  ArchUf,  i88G,  p.  i70). 

(e)  Brandt  et  RaizebuiY.  Mediciniâche Zoologie,  t.  II,  pi.  8,  fif.  i. 
t^)  Stannins  et  Siebold,  Handbuch  der  Zootomie,  1854, 1. 1,  p.  i78« 
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tion  qui  se  voit  chez  la  Carpe  (l)  et  qui  est  portée  beauosof* 
plus  loin  chez  le  Chabot  (2).  Enfin,  diez  le  Lançon,  ou  Atmtè^ 
dytes  tobianm^  la  fusion  des  deux  ovaires  est  si  complète,  q» 
le  caractère*  binaire  de  l'appareil  peut  être  facilement  mé- 
connu (3).  On  remarque  aussi  des  variations  considérables 
dans  la  forme  générale  des  ovaires;  mais  ces  particularità 
n'offrent  que  peu  d'importance  (&). 


(i)  Les  ovaires  de  la  Carpe  sont 
très-volamineux  quand  les  œu£s  sont 
mûrs.  Les  feuillets  ovîgères  y  sont 
disposés  transversalement,  et  fixés  à 
la  paroi  du  sac  ovarien  qui  est  en 
rapport  avec  les  intestins  (a).  Posté- 
rieurement, les  deux  sacs  se  confondent 
sur  la  ligne  médiane  pour  former  un 
réservoir  uni(|uc  où  les  œuiis,  devenus 
libres,  s^accumulent  pour  s'échapper 
ensuite  au  dehors  par  un  col  très-court 
(ou  oviducte)  dont  Porifice  se  trouve 
au  sommet  d'une  papille,  entre  Tanus 
et  le  méat  urinaire  (6). 

(t2)  L^appareil  femelle  du  Chabot  ou 
Séchot  {Cottus  gobio^  L.)  se  compose 
d'un  ovaire  en  forme  de  sac  profon- 
dément bilobé,  dont  les  deux  divisions 
communiquent  largement  entre  elles, 
et  s'ouvrent  dans  un  oviducte  très- 
court  qui  débouche  derrière  Tanus  par 
un  orifice  uréthro-génital  (c). 


(3)  L*ovaîre  unique  du  Lançon  est 
situé  du  côté  droit.  Quelques  anato- 
mistes  le  considèrent  comme  un  or- 
gane impair  (d)  ;  mais  M.  HyrU  a 
constaté  que  cet  jovaire  est  eu  réalité 
double,  quoique  ses  deux  moitiés  soient 
confondues  entre  elles  dans  {uresqoe 
toute  leur  longueur  (e). 

Chez  la  Fistulaire,  l'ovaire  |»an& 
simple  e^érieurement,  mais  k  rinié- 
rieur  il  est  divisé  en  deux  parties  par 
une  cloison  verticale  (/}. 

Chez  le  Trachypierw  irU,  ToTaiit 
est  simple  en  avant,  mais  dans  la  por- 
tion moyenne  il  est  divisé  extérieure- 
ment par  une  cloison,  et  en  arriète  xs 
deux  parties  constitutives  devienneai 
tput  à  fait  séparées  et  ont  la  fi^me  de 
deux  cornes  (g), 

{il)  Chez  }e  Ga4u»  callariaf^  par 
exemple,  les  ovaires  sont  froncés  d'une 
p^su^ière  très-remarquable  (A). 


(a)  Vogt  et  Pappenheim,  Op.  dU  {Ann,  de*  sciences  nat.t  i*  série,  t.  XI,  p.  354,  pL  iS, 

{b)  Martin  S«int-/lnge,  Op.  <it.  {Màn.  de  VAcad,  dis  idencM,  Sav.  éttang.,  t.  XIV,  p.  130, 
pi.  18,fig.  1). 

[c)  Prévost,  DelaqinéraiUinchexlsSiehùt  (Ann.  des  sciences  nat.,  1830,  t.  XIX,  p.  167, 
pi.  1 ,  fig.  5). 

(d)  Ralhke,  Ueber  die  GeschlechUthHU  der  Fisehe  {Beitr.  %ur  GeschiehU  der  Thierteelt,  L  H 
p.  *32). 

(«)  HyrU,  Beitrdge  »ur  Morphologie  der  VrogenUal-Orfane  der  PiseKe  {Denksekriften  ^ 
Yfimer  Akad.,  1850,  1. 1.  p.  403). 
(f)  Hyni,  Op.dr.,p.  406. 
{g)  HyrU,  loc.  cit.,  pi.  58,  fig.  9. 
{h}  lUtiike,  Op.  ci^  [BeUr.  »ur  GeeehiehU  der  ThierweU,  t.  Il,  pi.  6,  fig.  fi). 
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Chez  les  Poissons  les  plus  élevés  en  organisation,  c'est-à-AppMi>iifênieiiê 
dire  chez  les  Plagiostomes,  il  y  a  aussi  un  canal  particulier  pour  piagio»iomei, 

éIc 

le  transport  des  œufs  développés  dans  Tovaire  ;  mais  la  division 
du  travail  physiologique  est  portée  plus  loin  que  chez  les 
Poissons  osseux,  car  l'oviducte,  au  lieu  d'être  une  portion  de 
la  glande  ovigénique,  est  constitué  par  un  conduit  qui  en  est 
indépendant  et  qui  est  un  organe  surajouté  à  ceux  que  nous 
venons  de  passer  en  revue.  Ici  les  œufs  se  détachent  de  la 
surface  externe  des  ovaires  comme  chez  les  Cyclostomes  ;  ils 
arrivent  par  conséquent  dans  la  cavité  abdominale,  et,  au  pre- 
mier abord,  on  pourrait  supposer  que  les  oviductes  destinés  à 
les  recueillir  pour  les  transporter  au  dehors  ne  sont  autre  chose 
que  les  pores  abdominaux  prolongés  et  perfectionnés  ;  mais  la  • 
disposition  des  parties  prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  que  les 
canaux  ovifères  ne  sont  pas  les  analogues  des  orifices  en  ques- 
tion. Effectivement,  ces  parties  coexistent  souvent  chez  le  même 
individu  (1).  Ainsi,  chez  les  Esturgeons,  qui,  à  beaucoup  d'é-  Bsmrgtont. 
gards,  établissent  le  passage  enlre  les  Plagiostomes  et  les  Pois- 
sons osseux,  la  cavité  péritonéale  communique  avec  Textérieur    • 
par  un  pore  situé  de  chaque  côté  de  l'anus;  mais  les  œufs  ne  sui- 
vent pas  cette  route,  et  pénètrent  dans  un  tube  évasé  antérieure- 
ment en  forme  d*entonnoir,  qui  naît  de  chaque  côté  du  corps, 
vers  le  tiers  postérieur  de  la  cavité  abdominale,  et  va  se  terminer 
dans  le  canal  urinaire,  à  peu  de  distance  de  l'anqs.  Ce  canal  est 
ainsi  mis  à  contribution  pour  le  service  de  la  reproduction  (3)  ; 

(1)  chez  les  Haies,  par  exemple,  qù  qui  a  signalé  aussi,  à  remboochure  de 

les  oviductes  sont  parfaitemeot  consU*  ces  tubes  di^ns  Turèthre,  la  présence 

tués,  les  oriflces  péritonéaux  sont  très-  d'une  valvule  qui  s'oppose  au  passage 

développés  dans  les  deux  sexes  (a).  des  liquides  de  ce  dernier  canal  dans        « 

{*!)  L'existence  de  ces  oviductes  clie^  leur  intérieur.  ^  coexistence  des  ovi- 

TEsturgeon  a  été  constatée  par  Rathke,  ductes  et  des  pores  abdominaux  a  été 

(a)  Yojet  Vogt  et  Pappenheim,  Op,  cU,  {Ann.  des  teUncet  nol.,  4*  lérie,  f .  XII,  pi.  3,  flf .  1 

al  i^ 
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mais  roviducle  n'y  débouche  pas  toujours  :  quelquefois  on 
trouve  ce  dernier  tube  terminé  en  cul-de-sac,  et  la  commuDKi- 
tion  ne  s'établit  probablement  que  vers  l'époque  de  la  ponte  (i . 
II  est  aussi  à  noter  que  les  parties  de  la  cavité  péritonéale  qui 
avoisinent  les  ovaires,  ainsi  que  les  parois  des  oviducles,  sont 
garnies  d'un  épilhélium  vibratile,  et  que  le  mouvement  ciliaire 
qui  s'y  manifeste  sert  à  transporter  les  œufs  jusque  dans  le 
canal  génito-urinaire. 
poijpièra.        Chez  le  Polyptère,  les  pores  abdominaux  n'existent  plus,  et 
les  oviductes,  au  lieu  de  se  rendre  dans  l'uretère,  longent  ce 
canal  jusque  dans  le  voisinage  du  méat  génito-urinaire,  qui  est 
situé  comme  d'ordinaire  derrière  l'anus  (2). 
pUffiiMioiiiêP.      Dans  Tordre  des  Plagiostomes,  les  ovaires  sont  beaucoup 
moins  volumineux  que  chez  les  Gyclostomes  et  les  Poissons 
osseux.  Ils  ne  consistent  qu'en  une  petite  masse  de  stroim 
aréolaire  recouverte  d'une  tunique  fibreuse,  et  fixée  à  la  voùlc 
de  la  cavité  abdominale,  sur  les  côtés  de  Tœsophage,  au  moyen 
d'un  repli  du  péritoine.  Lorsque  les  œufs  n'y  sont  que  peu 
développés,  ces  organes  ont  la  forme  d'une  plaque  épaisse  et 
ovalaire  ;  mais  à  une  époque  plus  avancée  du  travail  génésique, 


bien  indiquée  par  M.  Mayer,  et  Ton 
nroave  une  bonne  figure  de  ces  ca- 
naux dans  l'ouvrage  de  MM.  Brandt 
et  Ratzeburg  (a). 

Chez  la  Spatulaire  ou  Polyodon 
feuille,  les  pores  abdominaux  et  Tori- 
fice  uréthro- génital  sont  disposés 
comme  chez  TEslurgeon  (&). 

(1)  Le  fait  de  l'occlusion  des  oW- 
ductes  dans  leur  point  de  Jonction 


avec  Turëtbre  a  été  souvent  constaté 
par  J.  MQUer  (c). 

(2)  Les  ovaires  du  Polyptère  ont 
chacun  la  forme  d'une  longue  bande 
fixée  à  un  repli  du  péritoine,  en  avant 
des  reins.  Les  ovidnctes  s^ouvrent  dans 
la  cavité  abdominale  par  une  largt 
fente  transversale  située  à  quelqaes 
pouces  de  Tanns,  près  de  reitréniité 
postérieure  du  mésentère  ovarien  (à). 


(a)  Rathke,  BeitrOge  sur  GetchUhte  der  Thierwelt,  4824,  t.  II,  p.  484. 

—  Mayer,  AnaUcten  fur  vergleichende  Anùtomie,  4835,  p.  48. 

—  Brand  und  Ratxebari?.  Medicviitehe  Zoologie,  i.  H,  pi.  4,  fi(.  5. 

(b)  Alb.  Wagner,  De  Spatulariarum  anatome  (di^sert.  inaug.).  Berolini,  p.  43,  fig.  5. 

(c)  Millier,  Ueber  den  Bau  und  die  Grennen  der  Ganoïden  (Eridison's  Archiv  /lir  Ntinr- 
getchichte,  iHib,  p.  408). 

{d)  J.  MûUer,  loc.  cit. 
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ils  deviennent  inégalement  bossues  par  la  présence  de  ces 
corps  dans  leur  épaisseur,  et  chez  plusieurs  des  Animaux  de  ce 
groupe,  ces  modifications  ne  se  manifestent  que  d'un  seul  côté, 
de  sorte  qu'il  ne  paraît  y  avoir  alors  qu'une  seule  glande  ovigère 
impair  et  asymétrique  :  par  exemple,  chez  divers  Squales  des 
genres  Scyllium^  Carcharias^  Saphyma^  Galetas  et  Mustdus  (1  ) . 

Chez  les  Chimères  (2),  aussi  bien  que  chez  les  Plagiostomes,  chim&ref.  etc. 
les  oviductes  sont  toujours  pairs  et  très-développés  (3);  en 
avant  ils  sont  fort  rapprochés,  et  ils  ont  une  entrée  commune 
qui  se  trouve  à  la  partie  antérieure  de  l'abdomen,  sur  la  ligne 
médiane,  au-dessus  du  foie  et  en  avant  des  ovaires.  Cette 
embouchure,  qui  est  évasée  et  qui  a  reçu  le  nom  de  pavillon^ 
est  rendue  béante  par  des  brides  péritonéales  (4).  Les  oviductes 
se  portent  ensuite  en  dehors,  puis  en  arrière,  en  suivant  les 
parois  de  la  cavité  abdominale ,  et  ils  vont  s'ouvrir  derrière 
l'anus,  sur  les  côtés  du  cloaque. 

Ces  conduits  sont  formés  par  une  membrane  muqueuse,  et     ovidodê 
dans  leur  portion  antérieure  cette  tunique  est  revêtue  d'un  Pi«giort«wie«. 
épithélium  vibratile  ;  mais  dans  leur  portion  moyenne  et  ter- 


(i)  Comnie  exemple  de  Squales  à 
ovaires  symétriques,  je  citerai  r Aiguil- 
lât, ou  Spinax  acanthias  (a). 

Chez  les  Sélaciens  à  ovaires  asy- 
métriques, c^est  en  général  du  côté 
droit  que  le  développement  des  ovules 
a  lieu. 

(2)  MM.  Carus  et  Otto  ont  donné 
une  très-bonne  figure  de  Tappareil 
femelle  de  la  Chimère  antique  (6). 


(3)  Duvemoy  pensait  que  les  espèces 
vivipares  n'étaient  pourvues  que  d'un 
seul  ovlducte  (c),  mais  il  n'en  est  pas 
ainsi. 

(/i)  Cette  disposition  a  été  très-bien 
représentée  chez  la  Raie,  par  Monro  ; 
chez  les  Myliobates,  les  Mnstèles,  les 
Ptéroplatées  et  la  Squatine ,  par 
M.  Bruch  ;  chez  FAcanthias ,  par 
Hunier,  Home,  etc.  {d). 


(a)  Voyex  Traviranus,  BHtrdge  *ur  nAhrtn  Kenntniit  itr  ZeugungêtheiU  und  der  FortpflafT 
xwig  der  Puehe  {Zeitêchrift  fUr  Phymlogie,  1826.  t.  II.  p.  3,  pi.  3,  fig.  3). 

{b}  Garoa  el  Oito,  Tabulœ  Anatomiam  comparativam  illustrantet,  pars  v,  pi.  4,  fig.  2. 

(c)  Cuvier,  AnaUmie  comparée,  2*  édit..  t.  VIII.  p.  89. 

{d}  Monro.  The  Structure  and  Phyiiology  of  FUhe*,ilS5,  pi.  2. 

—  Bracb,  Études  tur  l'appareil  de  la  génération  chez  lei  Sélaciens ,  ibise.  Slrasbourç,  4860, 
pi.  4,  5  et  6. 

—  Hunter,  yoyet  Descript.  Catalogue  of  the  Physiol.  Séries  in  the  Muséum  of  the  Collège  of 
Surgeons,  t.  IV.  pi.  62. 

—  Home,  Lectures  on  Comparative  Anatomy,  t.  IV,  pi.  439. 

—  Ruiner  Jooes,  art.  Puces  (Todd's  Cgclop.  ofAnat.  and.  Physiol.  »  t.  III,  p.  i009.  Hg.  538. 
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ininale  on  n'y  trouve  plus  de  cils,  et  la  structure  de  leurs  pams 
se  complique  davantage,  car,  indépendamment  de  leurs  fou- 
tions principales,  ces  organes  ont  un  nouveau  rôle  à  reropfiî. 
En  effet,  ces  oviducles  sont  destinés  à  fournir  aux  œufs  qui  les 
traversent  des  parties  complémentaires,  et  dans  ce  but  ils  sont 
pourvus  d'instruments  sécréteurs.  Enfin,  chez  plusieurs  Pla- 
giostomes,  ils  deviennent  des  réservoirs  incubateurs,  et  alors 
leur  portion  terminale  se  dilate  en  une  poche  qui  a  reçu  le 
nom  d'utérus  (1). 

La  portion  glandulaire  de  Toviducte  est  épaisse,  et  renferme 
dans  la  substance  de  ses  parois  une  multitude  de  petits  tubes 
sécréteurs  terminés  en  cul -de-sac  à  leur  extrémité  périphérique 
et  débouchant  dans  sa  cavité  par  leur  extrémité  opposée.  Elle 
est  très-dé veloppée  chez  les  Raies.  Sa  forme  varie  suivant  les 
espèces  :  chez  les  Acanthias,  elle  est  annulaire  ;  chez  les 
Squales  à  membrane  nictitanle,  elle  se  développe  en  deux 
appendices  coniques  et  contournés  en  hélice  ;  chez  les  Rhino- 
bâtes,  elle  est  cordiforme  ;  chez  les  Raies,  elle  est  bilobée*  Un 
repli  membraneux,  disposé  en  manière  de  valvule,  la  sépare 
de  l'utérus  (2). 


(1)  La  portion  réccptaculaire  de 
Poviducte  se  développe  beaucoup  cTiez 
les  espèces  vivipares,  telles  que  té 
Spinax  acanthias  (a)  et  le  Pteropla- 
tea  altavela  (6),  tandis  que  la  portion 
glandulaire  est  très-réduite.  On  remar- 
que à  sa  paroi  interne  une  multitude 
de  plis  froncés  ou  de  villosités  (c). 

(2)  Cielte  portion  glandulaire  du  tube 
ovifère  quje  les  anatomistes  désignent 
généralement  sous  le  nom  de  glande 


dû  l'oviducte,  est  déjà  apparente  atani 
Pédosion  du  jeune  animal,  mais  eOe 
varie  beaucoup,quant  à  ses  di  mensîoos, 
suivant  les  saisons.  Elle  se  renfle  brus- 
quement, mais  cet  élargissement  n'esi 
dû  qu'à  répaisseur  de  ses  parus,  car 
sa  cavité  est  plus  étroite  que  celle  des 
parties  adjacentes  du  même  conduit. 
Sa  surface  interne  présente  des  zoofs 
dont  Taspect  diffère,  et  ces  varîatioDs 
sont  dues  principalement  à  la  disposi- 


(a)  VoyeE  Treinranns,  Op.  cit.  {ZeUsehrift  fur  Phytiol.,  t.  II,  pi.  3,  G(r.  3). 

—  Hunter.  dans  le  Catalogue  detcriptif  du  mutée  des  ehirurgieni  de  Londret  (P^ftiol^i^ 
SerUê,  t.  IV.  pi.  69). 

—  Owan,  Lecture$  an  the  Camp.  Anat.  and  Phytiol.  ofthe  Vertébrale  Animait,  1846,  p.  ^< 
fi;,  (d'après  Hunter). 

(b)  Bnich,  Etudie  tur  Vappareil  de  la  génért^ion  c^%  Ut  SHadent,  p.  59,  pi.  10,  fi(.  i 
{ù)  Ugfdig,  Uhvbuaié^  mtolaqie,  p.  518,  6g.  253. 
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.  §  3.  —  Les  ovaires  des  Poissons  sont  revêtus  d'une  tonique 
propre  formée  par  une  membrane  très-minee,  de  texture 
fibreuse  (i),  et,  de  même  que  chez  les  autres  Vertébrés,  leur 
substance  est  constituée  par  un  tissu  particulier  nommé 
stroma.  Celui-ci  se  compose  de  fibrilles  analogues  à  celles  du 
tissu  conjonctif  ordinaire,  entre  les  mailles  duquel  se  trouve 
une  matière  granuleuse,  et  il  constitue  une  sorte  de  gangue 
au  sein  de  laquelle  les  œufs  prennent  naissance.  Ces  corps  iw^oppeweni 

*  *  *         et  stnictqre 

reproducteurs  sont  toujours  de  deux  sortes  :  les  uns,  plus  ou 
moins  avancés  vers  l'état  de  maturité,  constitueront  là  ponte 
prochaine  ;  les  autres,  plus  petits  et  dans  un  état  d'inactivité 
temporaire,  se  développeront  après  la  chute  des  premiers  et 
formeront  une  ponte  ultérieure.  Chez  les  Poissons  de  Tordre 
des  Plagiostomes,  les  œufs  en  voie  de  maturation  sont  peu 
nombreux  et  font  saillie  à  la  surface  de  l'ovaire  ;  mais,  chez 
les  Poissons  osseux,  le  nombre  en  est  souvent  extrêmement 
élevé.  Ainsi  on  évalue  à  plus  de  800  000  le  nombre  des  œufs 
contenus  dans  les  ovaires  d'une  Carpe  de  forte  taille,  et, 
d'après  les  calculs  de  Leeuwenhoek ,  la  Morue  en  aurait  plus 
de  9  millions  (2). 


tion  des  canaHcules  sécréteurs  (a). 
Geai-ci  sont  très-fins  et  serrés  les  uns 
contre  les  autres  (6), 

Chez  la  Torpille,  la  portion  glandu- 
laire de  Toviducte  est  très-peu  déve- 
loppée, mais  la  portion  subterminale 
se  dilate  de  façon  à  constituer  une 
grande  poche  incubatrice  dont  les  pa- 
rois sont  très-TîQeuses  (c). 


(1)  Chez  les  Poissons  osseux,  on  a 
constaté  Texistence  de  fibres  muscu- 
laires lisses  dans  cette  tunique ,  et 
mfme  dans  le  stroma,  chez  le  Salmo 
salvellinus  (d). 

(2)  Chez  une  Carpe  d'environ  50  cen- 
timètres de  long.  Petit  trouva  que  les 
ovaires  pesaient  8  onces  2  gros,  c'est- 
à-dire  près  'de  253  grammes,  et  que 


(a)  Vo^t  et  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann.  det  tcUncet  naf.,  4*  série,  1859,  t.  XII,  p.  118, 
Pï-  3.  fig.  4). 

(^)  i.  MaUer,  De  glandularum  êeumentium  ttmctura  penUkri^  1830,  pi.  S,  fif.  14  et  15. 

\e)  i.  Dairy,  An  Account  oftome  Bxperimentt  and  Obtervationê  on  the  Torpédo  {Retearcheê 
%«tolo0ieal  and  Anatomieal,  18S9,  t.  I,  p.  55,  pi.  S,  fif.  1,  S  et  3). 

—  Delle  Ch^je^  Mitullanea  anatomieo-pathologicat  1. 1,  pL  43,  flg.  1. 

(iQPar  exemple,  chex  le  Brochet,  le  Perche  de  rivière;  vof.  l^eydîf,  Lehrhuch  der  Uietologie, 
P-  508. 
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Les  œufs,  en  se  développant  dans  la  subsUincc  de  rovaire, 
ne  sonl  formés  d*abord  que  par  la  sphère  vilelline  cl  la  vési- 
cule  germinative.  Celle-ci  est  très-grosse  relativement  au 
volume  total  de  Tovule,  et  dans  les  premiers  temps  elle  ne 
renferme  qu'un  liquide  incolore  tenant  en  suspension  une 
matière  granuleuse  très-fme  ;  mais,  par  les  progrès  de  son 
développement,  elle  se  charge  de  corpuscules  globuleux  et 
brillants  qui  constituent  les  taches  dites  germinatives,  et  qui 
augmentent  en  volume  aussi  bien  qu'en  nombre  jusqu  a  ce 
qu'ils  remplissent  complètement  la  cavité  de  cette  utricule.  Ces 
corpuscules  offrent  plus  tard  l'aspect  de  cellules,  et  des 
nucléoles  se  montrent  dans  leur  intérieur  (1).  Le  vitellusse 
compose  d'abord  d'un  liquide  diaphane  tenant  en  suspension 
quelques  corpuscules  albuminoïdes  qui  ne  deviennent  visible 
que  par  l'effet  de  la  coagulation  ;  puis  des  vésicules  graisseuses  s'y 
forment  autour  de  la  vésicule  germinative,  grossissent,  se  multi- 
plient et  se  transforment  en  cellules  granuleuses.  Chez  quelques 
Poissons,  la  Truite,  par  exemple,  lu  sphère  vitelline  se  remplit  de 
ces  globules  huileux  seulenient  ;  mais  dans  d'autres  es|)èces, 
telles  que  le  Brochet  et  la  Perche,  il  s*y  développe  aussi  des 


pour  faire  équilibre  au  poids  de  1  grain 
(on  53tmiiigramme8),it  fallait?!  ou  72 
œufs  ;  il  en  conclut  que  le  nombre  des 
œufsdevaiit  étred*environ  3A2  lAû  (a). 
Leeuwenboeck  esUma  à  211629  le 
nombre  des  œufs  chez  un  Poisson  de 
la  même  espèce,  el  à  934/iOOO  le 
nombre  des  œufs  qui  pouvaient  être 
contenus  dans  les  ovaires  d*une  seule 
Morue  (6).  Cuvier  trouva  environ 
69  000  œulis  chez  une  Perche  fluviatile; 


167  200  chez  une  Carpe  ;  165  AOO  chez 
un  Brochet,  et  1 167  856  chez  un  Es- 
turgeon (c). 

(!)  11  est  aussi  k  noter  que  pendant 
la  période  dont  il  est  ici  quesUoo,  la 
vésicule  germinative  augmente  de  di> 
mension  à  mesure  que  Tovule  grossit, 
et  qu^elle  se  trouve  d'abord  rappro- 
chée de  la  surface  du  globe  vitd- 
lin,  dont  elle  occupe  plus  tard  le 
centre  (d> 


(a)  Petit,  Hittoire  de  la  Carpe  {Mém.  de  l'Àcad.  desiciencet,  4733,  p.  â09). 
{b)  Leeuwenboeck ,  Spistolœ  phytiologitœ  iuper  compluribut  Naturœ  arcanitt  p>  488  (0^., 
t.  IV,  1719). 

(c)  Cuvier,  Leçotu  d'analomie  comparée,  9*  édil..  t.  VI II.  p.  86. 

(d)  LerabouUet,  Recherches  sur  le  développement  du  Brochet,  de  la  Perche,  «le.,  p.  iO  {Mém. 
de  VAead.  dee  tciencee,  Sav.  étrang  ,  t.  XVM). 
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lobules  d'une  nature  particulière,  qui  se  chargent  de  matières 
colorantes  (t),  et  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  corpuscules 
vUellins.  La  vésicule  germinallve  disparait  bien  avant  que 
rœuf  soit  arrivé  à  malurilé,  et  à  la  suite  de  ce  changement  on 
voit  se  former^  d'un  des  côlés  du  globe  vitellin,  un  amas  gra- 
nuleux et  jaunâtre  qui  résulte  de  la  réunion  des  éléments  plas- 
tiques et  nutritifs.  Il  semble  s'opérer  alors  une  sorte  de  départ 
entre  les  divei^s  éléments  organiques  de  Tœuf,  qui  étaient  pri- 
mitivement mêlés,  et  qui  se  séparent  en  deux  groupes ,  Tun 
connposé  des  parties  simplement  nutritives,  l'autre  formé  prin- 
cipalement des  matériaux  plastiques  destinés  à  jouer  un  rôle 
direct  dans  la  constitution  de  Tembryon,  et  aflectantrapparence 
d  une  tache  discoïde  analogue  à  celle  dont  j'ai  parlé  dans  une 
précédente  Leçon  sous  le  nom  de  cicatricule  (2). 

L'ovule  naissant  est  libre  au  milieu  du  stroma,  mais  bientôt 
ce  tissu  se  consolide  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de 
ces  corps  une  sorle  de  kyste  ou  capsule.  Les  parois  de  cette 
loge,  ou  follicule,  deviennent  très-vasculaires,  et  leur  surface 


Formation 

de 
la  coque. 


(i)  La  coaleur  de  ces  œufs  varie 
saivant  les  espèces,  mais  est  en  gé- 
néral peu  intense.  Ctiez  la  Perche,  ils 
sont  verdâtres;  chez  le  Brochet,  ils 
soQt  jaunâtres. 

(-2)  Lorsque  ces  œufs  sont  à  peu 
près  inûrs,  on  distingue  d'ordinaire 
dans  le  vitellus  trois  parties ,  savoir  : 
1^  un  liquide  diaphane  visqueux  qui 
en  occupe  le  centre,  qui  se  trouble  au 
contact  de  Teau,  circonstance  dont 
dépend  l'opacité  des  œu£s  de  la  Ti^uite 
et  da  Saumon  non  fécondés,  lorsque 
leor  troque  a  été  déchirée  (a)  ;  2°  de 
gouttelettes  d'huile  ou  globules  grais- 


seux dont  le  nombre  varie  suivant  les 
espèces,  mais  diminue  à  mesure  que 
la  maturité  de  Tœuf  avance,  et  dont 
la  position  dépend  de  celle  de  Fœuf, 
leur  faible  pesanteur  spécifique  les 
faisant  toujours  monter  vers  la.  sur- 
face (b)  ;  '6^  une  couche  superûcielle 
de  granules  très-fins  et  de  corpus- 
cules vésicnlaires,  qui,  au  lieu  d'être 
libres  comme  les  globules  huileux, 
adhèrent  entre  eux  et  constituent  la 
cicatricule.  Pour  plus  de  détails  au 
sujet  des  éléments  organiques  du 
viteUus  et  des  changements  qui  s'y 
opèrent  antérieurement  à  la  féconda- 


(a)  yogi*  Embruologie  des  Salmonett  p.  IS. 

—  Relsâoà,  Ueber  dtn  grostCH  FeUtropfen  in  den  Eiem  der  Fische  (MûUer'a  Archiv  fur  Anat, 
und  PhyticL,  i6S5.  p.  3i). 

(b)  J.  Da^y.  Some  Observaliotu  on  the  Ova  o(  SaUnidx  (Âbstraclt  of  papers  communicated  ta 
tke  R.  Soc.  ofLondon,  185Î,  p.  149). 


ABU  REPRODlIOffON. 

intérieure  i§e  tapisse  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
tissu  utriculaire  que  les  ovologistes  désignent  oommunémol 
sous  le  nom  de  membrane  granuleuse.  La  partie  périphériq« 
de  cette  enveloppe  disparaît  ensuite,  el,  chez  les   Poissoiî> 
osseux,  la  portion  ihterne,  après  avoir  subi  dans  sa  texture 
intime  des  modifications  plus  ou  moins  profondes,  devient 
une  des  parties  constitutives  de  l'œuf  (1).  Effectivement,  elle 
en  forme  la  tunique  externe  ou  la  coque. 

La  structure  de  cette  coque,  ou  chorion,  est  plus  complexe 
qu'on  ne  croirait  au  premier  abord.  Souvent  sa  substance  est 
traversée  par  une  multitude  de  canalicules  d'une  finesse  extrême 
qui  lui  donnent  un  aspect  ponctué  (2).  D'autres  fois,  elle  est 


tlon ,  je  renverrai  aux  travanx  de 
M.  Goste,  de  M.  Leretx>ullet,  etc.  (a). 
Quant  à  fa  composition  chimique  des 
œufs  de  Poissons,  il  en  a  déjà  été 
question  dans  une  Leçon  précé- 
dente (6). 

(1)  D'après  M.  Hâckel,  il  y  aurait 
parfois  entre  le  vitellns  et  la  membrane 
vitelline  une  couche  fibreuse  très- 
singulière  ;  n  a  décrit  cette  disposition 
chez  des  Scomberesoces  (c).  Il  est  aussi 
à  noter  que  chez  le  Trygon  pasHnaca, 
la  surface  du  globe  vitellin  est  sillonnée 
de  façon  à  Offrir  des  circonvolutions 
nombreuses  (d). 


(2)  Par  exemple,  chez  la  PaMe 
(Coregonus  palea^  Guv.],  la  coquf  de 
Pœuf  est  formée  par  une  membrane 
épaisse  et  élastique  qui  présente  on 
aspect  granuleux  résultant  de  rexi»- 
tence  d'une  multitude  de  flores  an- 
nulaires d'une  délicatesse  extrême.  On 
y  aperçoit  aussi  des  points  opaques 
qui  deviennent  transparents  par  fac- 
tion de  Tacide  cblorhydrique,  et  qui, 
paraissant  être  des  tubes  capillaires, 
renferment  une  matière  calcaire  [e). 
Chez  le  Saumon,  les  canalicules  ver- 
ticaux de  la  membrane  ponctuée  sont 
très-bien  caractérises  (/"). 


fa)  Coste,  Origine  de  la  montlniosUé  double  che%  Us  Poissùnt  oateux  (Comptes  rendw  de 
l'Acad.  det  tciencet,  1855,  t.  XL,  p.  931). 

—  Lereboullet,  Hecherchèt  sur  le  développement  du  Brochet»  de  la  Perche,  etc.  tUéta,  de 
l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étrang.,  t.  XVII,  p.  10  etsuiv.).  —  Recherches  d'embryologie  com- 
parée sur  le  développement  de  la  Truite,  etc,  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  sérît,  fS6i.  t.XM, 
p.  118  et  sttiv.). 

{b)  Voyez  ci-dcssusi,  p.  325. 

—  ConsoUei  an»$i  :  Radikofer,  Ueber  die  wahre  Natur  der  Dotterpldltchen  [Zeitschr.  fir 
wissensch.  Zool.,  1858,  t.  IX.  p.  529). 

—  F.  de  Filippi,  Zur  ndheren  Kenntniss  der  Dotterkârperchen  der  Fisehe  (Zeitsekr.  fv 
wissensch.  Zool.,  1859,  t.  X,  p.  15). 

(c)  Ilâckol,  Véber  die  Eier  der  Scomberesoces  (MûUef's  Archiv  (ur  Anat.  U7id  Physiol.^  1855. 
p.  23,  pi.  4  et  5). 

(d)  Hjrll,  Lehrbuch  der  Histologie,  p.  508,  fijf.  24Q. 

(e)  Vogl,  Embryologie  des  Salmones,  \k  10,  pi.  (,  fig.  7  ol  8. 

if)  Allen  ThoropMn,  art.  Ovuii  (Todd'i  Cyciop,  of  Anat.  und  Physiot.,  t.  V,  p.  100,  fiff.  67) 
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comme  veloutée,  disposilion  qui  est  due  à  la  présence  d'une 
foule  de  petits  bâtonnets  semblables  à  des  aiguilles  qui  la  hé- 
rissent (1).  Enfin^  chez  certains  Poissons  osseux,  elle  présente 
des  facettes  très-petites,  et  parfois  on  voit  au  milieu  de  chacune 
de  ces  réticulations  une  ouverture  infundibuliforme  (S).  Sou- 
vent on  trouve  encore,  au-dessous  de  la  coque,  une  secoiide 
enveloppe  accessoire,  qui  est  analogue  à  la  membrane  de  la 
coquille  dans  Toeuf  de  la  Poule,  et  qui  peut  avoir,  comme  la 
première,  une  structure  canaliculaire.  Chez  quelques  espèces* 
il  reste  aussi  entre  la  coque  et  la  sphère  vitclline  une  couche 
hyaline  plus  ou  moins  épaisse,  qui  paraît  avoir  une  structure 
homogène  et  qui  constitue  un  albumen  (8). 

Ainsi,  chez  les  Poissons  osseux,  c'est  dans  la  substance  du 
siroma  de  l'ovaire  que  les  œufs  acquièrent  leur  coque  aussi 
bien  que  leur  partie  fondamentale,  c'est-à-dire  la  sphère  vitel- 


(1)  M.  Reichert  a  décrit  ce  mode 
d'organisation  de  la  coque  de  Toeuf 
cbez  le  Leuciscus  erythrophthalmus 
et  le  Chondrosoma  narces  (a).  Ghes 
le  Gohius  fluviatilis,  les  bâtonnets 
sont  disposés  par  groupes  de  formes 
^ariéfs;  ils  réfractent  fortement  la 
lamière  et  se  détachent  facilement  (6). 

L*œof  de  TÊpinoche  {Gasterosteus) 
présente  d'espace  en  espace,  sur  la 
membrane  ponctuée  on  chorion,  un 
nombre  considérable  de  petits  appen- 
dices piriformes  dans  la  partie*  de  la 
coque  qui  entoure  te  micropyle  (c). 

(2)  Chez  la  Perche  fluviatile,  J.  MOI- 


1er  y  a  trouvé  des  canalicules  infundi- 
buliformes  (d).  Les  réticulations  de 
cette  membrane  se  voient  à  la  face 
Interne  de  la  coque  ponctuée  chez  le 
Brochet  (e). 

(3)  Lorsque  Tœuf  a  séjourné  quelque 
temps  dans  Tean,  des  phénoihènes 
d'endosmose  déterminent  souvent  l'ac- 
cumulation d'une  certaine  quantité  de 
ce  liquide  entre  la  sphère  vitelline  et 
la  coque,  de  façon  h  shnuler  une  cou- 
che alèumlneuse  assez  épaisse  (/"),  et 
à  donner  naissance  artificiellement  à 
ce  que  les  natttrallstes  ont  parfois  dé- 
crit sous  le  nom  de  zone  transparente. 


(^)  Reiehert.  Op,  eU,  (Mûlter*!  Arehiv  fur  Anat.  und  Phytiol.,  4859,  p.  95,  pi.  4,  tig.  i). 

ià)  Uyàif,  Uhrbueh  fier  Histologie,  1857,  p.  5i3. 

'c)  Raw»oD,  Op.  cit.  (Proceedings  of  the  R.  Soc,  ofLondon,  1854,  t.  VII,  p.  168). 

—  Allen  Thompson,  loc.  cit.,  p.  101,  fig.  68. 

(^  i.  Huiler,  Ueber  zafUreiche  Porencandle  in  ier  Eieaptel  der  Fitehe  {Arehi»  fûr  Anat.  wul 
Pfc»«oi.,  1H55.  p.  186,  pi.  8.  fiir.  *)' 

(«)  H.  Anbert,  BeitrOge  %ur  EntwiekelungtgetehichU  der  Fitehe  {ZeiUehr,  fûr  wiaeHêdi, 
Zoologie,  1854,  t.  V.  p.  94,  pi.  6,  fif.  1). 

If)  UreboaUet,  Recherche*  d'embryologie  comparée  sur  le  développement  du  Brochet,  etc.,, 

p.  13. 
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line  et  son  contenu.  C'est  après  être  parvenus  a  ce  degré  de 
perfection,  que  ces  corps  rompent  leur  capsule,  et,  dëvenos 
libres,  tombent  dans  la  cavité  de  l'ovaire,  où  ils  sont  souvent 
enduits  d'un  liquide  glutineux,  mais  n'acquièrent  aucune  tu- 
nique nouvelle. 

Soit  que  la  fécondation  de  l'œuf  ait  lieu  après  la  ponte,  soit 
qu'elle  s'opère  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  ainsi  que  cela  a 
lieu  chez  un  petit  nombre  de  Poissons  osseux  qui  sont  vivi- 
pares, ce  corps  reproducteur  est  déjà  entouré  de  sa  coque 
avant  que  d'être  sorti  de  sa  gangue,  et  par  conséquent  on  ne 
comprendrait  pas  comment  les  Spermatozoaireç  pourraient  y 
pénétrer,  si  cette  coque  était  complète  dans  toute  son  étendue  ; 
mais  elle  reste  ouverte  sur  un  point,  et  l'orifice  appelé  mici^o- 
pyle,  qui  est  ainsi  ménagé,  sert  au  passage  de  l'agent  fécondant 
qui  se  rend  dans  la  sphère  vitelline.  L'existence  de  cet  orifice 
fut  constatée  pour  la  première  fois  en  1850,  par  Doyère,  chez  le 
Syngnathe;  mais  cette  découverte  intéressante  ne  fixa  que 
peu  l'attention  des  physiologistes,  et  ce  furent  surtout  les  ob- 
servations de  J.  JVlùller,  de  M.  Bruch  et  de  M.  Leuckart  qui 
les  éclairèrent  sur  ce  sujet  (1). 

Chez  les  Plagiostomes,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi. 
Les  follicules  ovariens  ne  donnent  pas  naissance  à  la  mem- 


(j)  Doyère  constata  qu*à  Tune  des 
extrémités  de  Tœuf  des  Syngnathes, 
il  existe  une  dépression  au  milieu  de 
laquelle  se  trouve  une  petite  ouverture 
infundibuliforme,  et  il  désigna  cet  ori- 
fice sous  le  nom  de  micropyle  (a). 
£n  1856,  M.  Kanson  découvrit  Texis- 
tence  d'une  ouverture  semblable  dans 


l'œuf  du  Gasterosteus  leiurus  et  du 
G.  pungitius  (&).  Pende  temps  après, 
M.  Bruch  constate  la  même  disposi- 
tion dans  Tœuf  du  Salmo  salar  (c), 
et  M.  Leuckart  observa  une  disposition 
analogue  dans  les  œufs  du  Silure  et 
du  Brochet  (d).  Enfin,  M.  Reichert 
constata  la  présence  d''un  micropyle 


(a)  Doyère.  Op.  dt,  (VlnttUut,  4850,  t.  XVin,  p.  19). 

(b)  Ranaon,  On  the  Imprégnation  of  the  Ovum  o(  the  StickUbaek  {Proeeedmgs  o(  tU  Atysi 
Soeuty  of  î/mion,  1854,  t.  VU,  p.  168). 

(c)  Bruch,  IJeber  die  MikropyU  der  Fische  {Zeitschrift  fur  wiasenteh.  Zoologie,  1856,  t.  VU, 
p.  179,  pi.  9B). 

(fi)  iicuckari,  Ueber  die  MicropyU,  etc.  (MuUer*ë  Archiv  fUr  AnaL  uni  Pftyttoi.,  1855,  p.  957). 
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brane  coquillière,  et  c'est  après  la  mise  en  liberté  de  l!œuf, 
pendant  son  passage  dans  Toviducley  que  celui-ci  se  revêt  de 
celle  enveloppe  accessoire.  Elle  est  produite  par  le  dépôt  de 
substances  plastiques  sécrétées  dans  la  portion  glandulaire  de 
Toviducte,  et  appliquées  sur  la  sphère  vitelline,  où  elles  s'or- 
ganisent en  forme  de  membrane  ou  acquièrent  même  une  con- 
sistance subcornée. 

Ainsi,  chez  les  Raies,  l'œuf,  en  traversant  la  portion  glandu- 
leuse de  Toviducte,  se  recouvre  d'une  coque  très-résistante  et 
dont  la  forme  est  bizarre  :  elle  est  quadrilatère,  bombée. sur 
ses  deux  surfaces  et  terminée  à  chaque  angle  par  une  corne 
ou  un  long  appendice  contourné  sur  lui-même;  enfin,  à  l'un 
des  bouts  de  cette  espèce  d'étui  se  trouve  une  longue  fente  qui 
sert  d'abord  à  l'entrée  de  l'eau  nécessaire  à  la  respiration  du 
jeune  Animal,  puis  à  la  sortie  de  celui-ci,  lorsque  son  dévelop- 
pement fœtal  est  achevé  (1  ) . 

Chez  la  plupart  des  Poissons,  les  œufs  sont  expulsés  du  corps 
avant  que  l'embryon  ait  commencé  à  s'y  développer,  et  même 
avant  que  la  fécondation  en  ait  été  opérée  ;  quelquefois  ils 
creusent  dans  le  sol  une  petite  excavation  destinée  à  les  rece- 
voir, et  parfois  ils  ont  même  l'instinct  de  construire  un  véri- 


chez  divers  Cyprinoîdes,  tels  que  la 
Carpe,  le  Carassin,  la  Tanche,  les 
Ables,  et  chez  quelques  Poissons  (a). 

(1)  Chez  les  Raies,  les  cornes  de 
Tœuf  sont  médiocrement  allongées  (6). 

L^œuf  du  Squale  grande  Roussette, 
on  Chien  de  mer,  présente  à  chaque 
extrémité  deux  cornes  très-allongées 
et  contournées  sur  elles-mêmes;  des 


orifices,  an  nombre  de  deux,  sirués 
près  de  Fun  des  côtés,  à  la  base  de  ces 
appendices  (c). 

L'œuf  de  TAcanthias  ne  présente,  à 
chaque  bout,  qu'un  seul  prolongement 
médian-conique  peUt  et  court  (d). 

Les  œufe  de  la  Chimère  arctique 
ont  une  coque  ridée  et  velue,  dont  la 
forme  est  très-particulière  (e). 


(a)  Reinak,  Op.  ciL  (Huileras  ÀrchUf  fur  Anat.  und  PhytioL,  4856,  p.  83,  pi.  A,  fig.  i~A). 

—  Bncbols,  Ueber  die  Mikropyle  von  Osmenis  eperlanus  {Arch.  fOr  Atiat.  vndPhysioL,  1863, 
p.  71  et  367). 

[b)  Par  exemple,  diez  le  Baia  oxyrhynchui  ;  yoy.  Tilesius,  Ueber  die  iogenannten  Seemdute, 
Uipaig.  180S,pl.  4,  fig.  1. 

[c)  Home,  Lectures  on  Compar.  AnaL,  t.  IV,  pi.  140,  fig.  3. 

(d)  Home,  Op.  cit.,  pi.  140,  fig.  1. 

{e)  Mûller,  Ueber  den  glalten  Hai  des  Arietoteles,  pi.  0,  fig.  3. 
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table  nid  pour  les  loger,  particularité  curieuse  qui  n*avait  fis 
échappé  à  l'attention  d\4ristote,  et  qui  a  été  observée  de  nœ- 
veaui  il  y  a  quelques  années  (1).  Mais  dans  la  plupart  te 
cas,  la  ponte  n'est  précédée  ni  suivie  d'aucun  travail  de  ce 
genre  (2). 

Chez  d'autres  Poissons,  en  petit  nombre,  les  phénomènes 
génésiques  dont  l'organisme  de  la  mère  est  le  siège,  sont  plus 
complexes;  non-seulement  les  œufe  sont  fécondés  avant  leur 
expulsion  au  dehors,  mais  le  développement  de  Tembryon  a 
lieu  dans  l'intérieur  des  organes  de  la  reproduction,  et  les 
petits  naissent  vivants.  On  connaît  des  exemples  de  ce  mode  de 
multiplioalion  chez  les  Poissons  osseux,  aussi  bien  que  chez  les 
Plagiostomes,  mais  c'est  dans  ce  dernier  groupe  qu'il  est  k 
plus  fréquent. 

Comme  exemple  de  Poissons  osseux  vivipares,  je  citerai 


(i)  Le  Poisson  qu'Aristote  appelle 
PkyciSy  et  qu^ii  sig^nale  comme  ayant 
rhabitude  4e  se  construire  un  nid, 
paraît  être  un  Gobie.  OUvi  a  observé 
cet  instinct  chez  le  Gobius  niger,  et 
M.  Nordmann  a  constaté  de  nouveau 
CjStle  industrie  chez  le  Gobius  construc- 
ior  des  torrents  de  l'Abasie  (a). 

(iCs  Ëpinoches  et  les  Épinochettes 
construisent  aussi  des  nids  (6),  mais 
c'est  le  mâle  qui  se  livre  à  ce  travail, 
et  la  femelle  vient  pondre  dans  la 
retraite  ainsi  préparée  (c).  Pour  plus 
de  détails  sur  ce  sujet,  je  renverrai 
à  Touvrage  de  M.  Blanchard  sur  les 
Poissons  d'eau  douce  de  la  France^ 


qui  est  sous  presse  et  paraîtra  très- 
prochainemenL  Un  instinct  analegi.' 
existe  chez  les  Pomotis  (d)  et  chez  des 
Poissons  qui  habitent  sur  le  banc  d^ 
Terre-Neuve  (a). 

(2)  U  est  aussi  à  noter  que  les  oeut^ 
des  Poissons  osseux  sont  parfois 
libres  (par  exemple,  chez  la  Troiie 
et  le  Brochet),  tandis  que  d^autres  lois 
ils  restent  réunis  en  paquets  oo  en 
séries.  Ainsi  ceux  de  la  Perche  sont 
agglutinés  les  uns  aux  autres,  et  for- 
ment de  la  sorte  des  réseaux  que  cet 
Animal  enroule  autour  des  plantes 
aquatiques  au  milieu  desquelles  il  n 
pondre. 


(a)  Nordmann,  Ueber  âne  neuû  FitcUgattung  aut  der  FamitU  der  Goboiétn  [BfiUetinà 
VAcad.  de  Saint  PéUrsbùurg.  4837,  p.  328). 
{h)  R.  Bradley,  A  Philosophical  Account  of  thêWorkt  of  Nature,  17S1,  p.  6S,  pi.  8,  fif.  >• 

(c)  Coste,  Nidification  des  Épinochee  et  dee  Épinochettes  {Mém,  de  VAcad.  des  sciences,  Set, 
étrang.,  1848.  t.  X.  p.  575. 

(d)  Agassiz,  On  the  Glanis  ofAristotle,  etc.  {Proceed.  of  the  American  Academy,  1856,  t.  lUi 
p.  329). 

(f)  Valenciennes,  Sur  des  nids  sons-marins  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  scietieesi  i9i9, 
t.  XUX,  p.  878). 
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une  Blennie  de  nos  côtes  (1),  les  Anableps  de  la  Guyane,  les 
Pœcilies,  qui  habitent  également  les  eaux  douces  de  T  Amérique 
méridionale  (2)^  et  quelques  Silures. 

En  général,  soit  que  cette  incubation  ait  lieu  dans  la  cavité 
de  Tovaire,  comme  chez  la  Poecilie  et  la  Blennie  vivipare,  ou 
dans  un  utérus  proprement  dit,  comme  chez  quelques  Raies  (â) 
et  divers  Squales,  les  œufs  restent  libres  dans  le  réservoir 
qui  les  renferme ,  et  il  ne  s'établit  aucune  connexion  directe 
entre  le  corps  de  Tembryon  et  les  parois  de  la  chambre  incu- 
batrice.  Mais  chez  quelques  Squales,  des  appendices  vasculaires 
dépendants  de  l'organisme  du  jeune  individu  en  voie  de  déve- 
loppement  vont  s'enchevêtrer  au  milieu  des  replis  de  la  mem«- 
brane  muqueuse  de  l'utérus,  et  constituent  un  instrument  de 
nutrition  analogue  à  celui  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de 
placenta,  chez  les  Mammifères. 

Cette  particularité  a  été  constatée  par  J.  Millier  chez  les 

(i)  Le  Zoarces,  ou  Blennius vivi-  exemple  non-sealement   la  Blennie, 

parus  y  est  un  Poisson  de  la  famille  mais  aussi  PAnableps  et  les  Pœdlies(c}. 

des  GobioTdes,  long  d'environ  30  cen-  Il  en  est  effectivement  ainsi  chez  le 

timècres,  qui  habite  nos  mers.  Vers  le  premier  de  ces  Poissons,  mais  M.  Uyrtl 

solstice  d*hiver,  la  femelle  met  bas  ses  à  constaté  quMI  n*en  est  pas  de  même 

petits,  dont  le  nombre  s^élève  souvent  chez  les  Anableps.  Là  les  ovaires  sont 

à  plus  de  300.  Quelques  naturalistes  doubles  et  symétriques  ;  leur  conduit 

avaient  cru  que  les  fœtus  étaient  unis  excréteur  est  complètement  indépen- 

aux  parois  de  Tutérus  par  des  con-  dant  dePappareil  nrinaire  (cf).  Cepen- 

nexions  vasculaires  (a),  mais  cela  n^est  dant  Home  a  figuré  un   grand  sac 

pas.  On  doit  à  Rathke  un  travail  très-  membraneux  impair  comme  étant  Tu- 

étenda  sur  le  développement  de  Tem-  térus  de  cet  Animai  {e).  Nous  avons 

bryonde  ces  Poissons  (6).  déjà  vu  que  chez  les  Pœcilies  l*ovalre 

(2)  Duvernoy  avait  cru  pouvoir  con-  est  biloculairc. 
dure  de  ses  observations  que  chez  les         (3)  Les  Rhinobates,  les  Myliobates, 

Poissons  osseux  vivipares,  Tovaire  est  les  Ptéroplatées  (/),  les  Torpilles  (g), 

en  général  impair,  et  il  cita  comme  les  Anges,  etc. 

(a)  Scbooevelde,  Ichthyia  et  nwnencl.  Animal,  quœ  in  ductibut  Sletvici  et  Holsatûe  occurrunt, 
462*.  • 

Çb}  Hattike,  Abhandl,  xur  BUd.  u.  Entwick.  Geteh.,  t.  II,  p.  1. 
\e)  Cavier,  Leçons  d'anatomU  eampariêt  S*  édic.  t.  VIII,  p.  67. 
(il)  HyrU.  Op.  eU,  {Mém.  de  VAcad.  de  Vienne,  1. 1,  p.  998). 
(e)  Home,  Leeturet  on  Compar.  Anat.,  Suppl,,  t.  VI,  pi.  53,  fig.  %  et  S. 
ifl  l,  Davy.  Exper.  and  Obs.  on  the  Torpédo (Rueareh.  PhfftM.  Md  AnaU,  pi.  i,  fig.  i,  9,  3). 
{$)  Bruclj,  Swr  l'appareil  de  la  génération  ehe*  itê  Séiaeienet  pt.  é,  1,  10. 


Appareil 
mâle. 


468  REPRODUCriOH. 

Ëmissoles  ou  Mustèles,  et  dans  la  partie  correspondante  à  IId- 
sertion  du  placenta  fœtal,  ce  naturaliste  a  trouvé  sur  les  par» 
de  r utérus  un  épaississement  vasculaire  fort  semblable  am 
cotylédons  utérins  que  nous  verrons  se  développer  dans  la  ma- 
trice des  Mammifères  ordinaires  (1). 

§  &.  —  L'appareil  mâle  ne  diffère  que  peu  de  l'appareil 
femelle  chez  les  Cyclostomes,  et  même  chez  la  plupart  des 
Poissons  osseux.  Chez  les  premiers,  les  testicules,  ainsi  que 
les  ovaires,  n'ont  pas  de  canal  évacua teur,  et  la  laitance 
(nom  sous  lequel  on  désigne  communément  la  liqueur  sémi- 
nale des  Animaux  de  cette  classe)  tombe  dans  la  cavité  abdomi- 
nale pour  s'échapper  ensuite  parles  pores  péritonéaux  (:2).  Mais 
chez  les  Poissons  osseux,  où  l'appareil  femelle  présente  aussf 
ce  genre  d'imperfection,  l'appareil  mâle  est  mieux  constitué,  et 
les  testicules  sont  mis  en  communication  avec  l'extérieur  au 
moyen  d'un  conduit  spécial  (3).  Enfin,  chez  les  Plagioslomes, 


(1)  On  doit  à  J.  MQller,  non-seule- 
ment des  observations  très-importantes 
sur  ce  sajet,  mais  aussi  un  exposé 
très-complet  de  tous  les  faits  précé- 
demment introduits  dans  la  science 
relative  à  la  reproduction  vivipare  des 
Squales.  Je  renverrai  donc  à  son 
mémoire  pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet (a). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  /iA6. 

(3)  Ainsi,  chez  les  Salmones,  où  les 
oviductes  manquent,  les  testicules  sont 
pourvus  chacun  d'un  conduit  excré- 
teur. Ces  glandes,  de  couleur  blanchâ- 
tre, ont  à  peu  près  la  même  forme 
que  les  ovaires,  et  varient  beaucoup 
quant  à  leur  volume,  suivant  les  sai- 
sons. Un  long  canal  tortueux  partant 


de  leur  extrémité  inférieure  longe 
Tintestin,  et  va  se  réunir  à  son  congé- 
nère, près  de  Tanus.  Le  canal  éjaco- 
latoire  ainsi  formé  débouche  au  de- 
hors, entre  Panus  et  le  méat  urinaire. 
Chez  le  mâle,  les  pores  abdoRimanx 
n^existent  pas  et  le  péritoine  forme  im 
sac  complètement  fermé  (6). 

La  plupart  des  naturalistes  men- 
tionnent les  Anguilles  comme  étant 
dépourvues  de  canaux  déférents,  mais 
on  ne  connaît  encore  que  très-impar- 
faitement les  organes  mAles  de  ces 
Poissons,  et  quelques  auteurs  pensent 
que  les  individus  décrits  sous  le  oom 
de  mâles  n*étaient  que  des  femelles 
dont  les  ovaires  n'avaient  pas  acquis 
leur  développement  normal  (c). 


(a)  Mùtler.  Ueber  den  gUUten  Hai  des  ArittoUlet  und  iiber  die  Yenehiedtnkeiten  wUer  da 
Haifischen  und  Rochen  in  der  Entwickelung  de»  Eieit  484i,  avec  6  plaoclies  («xirait  dM  Mém. 
de  l'Àcad.  de  Berlin  pour  4840). 

{b)  Vogt.  Anatwiie  det  SeUmonet,  p.  85,  pi.  C,  fifr.  9  h. 

{c}  Schleussor,  De  Petromysofi  et  AnçuiUarum  eexu  (disaert.  ioaug.).  Doqtal,  1848. 
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OÙ  l'ovaire  est  distinct  de  Toviducte,  l'appareil  mâle  est  consti- 
tué d'après  le  même  plan  fondamental  que  chez  les  Poissons 
osseux,  c'est-à-dire  est  pourvu  d'un  canal  évacuateur  en  conti- 
nuité directe  avec  les  cavités  pratiquées  dans  la  substance  du 
testicule.  Ainsi,  chez  tous  les  Poissons,  excepté  les  représen- 
tants les  plus  dégradés  de  ce  type,  il  existe  un  conduit  éjacula- 
teur  ou  un  canal  déférent,  et  ce  tube  n'est  jamais  séparé  du  tes- 
ticule (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  la  disposition  générale  de  la 
portion  fondamentale  ou  glandulaire  de  l'appareil  reproducteur 
présente  plus  d'uniformité  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle. 
Ainsi,  les  testicules  sont  presque  toujours  au  nombre  de  deux, 
même  dans  les  espèces  où  l'ovaire  est  unique  (2),  et  lorsque 
ces  organes  sont  réunis  en  une  seule  masse,  comme  chez  le 
Lançon,  leur  union  est  incomplète  (3). 

Leur  forme  varie  beaucoup.  Chez  les  Plagioslomes,  ils  sont 


Testicules. 


(i)Cavîer  signalel'Estargeon  comme 
faisant  exception  à  cette  règle  (a); 
mais  ii  parait  que  chez  ces  Poissons  les 
canaux  séminifères  vont  déboucher 
directement  dans  Furetère  (6).  Du 
reste,  des  canaux  pérltonéaux  analo- 
gues à  ceux  de  la  femelle  existent  chez 
le  mâle  (c),  et  sont  tantôt  ouverts  dans 
Tnretère,  tantôt  fermés  {d)  :  suivant 
M.  Ovren,  cette  clôture  serait  due  à  ime 
valvule  (c). 

(2)  Ainsi,  chez  la  Perche,  où  il 
n'existe  qu'un  seul  ovaire,  Tappareil 
mâle  se  compose  de  deux  testicules 
en  forme  de  sac,  réunis  par  leur  col,  et 


s'ouvraut  au  dehors  par  un  canal  im- 
pair très-court  (/").  Chez  les  Plagio- 
stomes,  où  l'un  des  ovaires  seulement 
se  développe,  les  testicules  sont  dou- 
bles comme  d'ordûiaire. 

(3)  Jusque  dans  ces  dernières  an- 
nées les  anatomLstes  considéraient  le 
testicule  de  VAmmodytes  tobianus 
comme  étant  impair;  mais  M.  Owen 
fit  remai-quer  que  cet  organe  pré- 
sente un  sillon  médian  (<;),  et  M.  HyrU 
a  constaté  qu'il  est  en  réalité  composé 
d'une  paire  de  glandes  réunies  entre 
elles  {h). 

Chez  les  FisUilaires,  la  glande  sper- 


(a)  Cuvier  et  Valencienne»,  Hittoire  naturelle  dis  Poissons,  t.  I,  p.  53G. 
ib)  RaUike,  Beilr.  %w  Geschichte  der  Tkierwelt,  t.  Il,  p.  124. 
(c)  Bter,  Bericht  der  Anatom.  Anstalt  %u  KOniçsberÇf  p.  41. 

{d)  HQUer,  Mém.  sur  les  Gan&Uies  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série.  4844,  t.  Il,  p.  82}. 
(e)  Owen,  Lectures  on  the  Compar.  Anat,  of  Vertébrale  Animais,  p.  287. 
{f)  CuTÏcr  et  Valeocicnncs,  Op.  eit.^  t.  I,  pi.  8,  tîg.  4  ;  t.  II,  p.  li. 
(g)  Owen,  Lectures  on  the  Compar.  Anat.  of  the  Vertébrale  Animais,  1846,  p.  286. 
(h)  HyrU,  Beiirdge  %ur  Morphologie  der  Urogenilal' Organe  der  Fische  {Mém.  de  VAcad,  de 
Vienne,  1850,  1. 1,  pi.  53,  fiir.  8). 
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méâiocrement  développés  et  plus  ou  moins  aplatis  (1);  ma, 
chez  les  Poissons  osseux,  ils  acquièrent  d*ordinaire  un  voluim 
énorme.  En  générai,  ils  sont  irrégulièrement  bosselés  ou  sub- 
lobés, et  quelquefois  ils  sont  subdivisés  en  lobules  contournés 
et  très-nombreux 9  mais  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  (2) . 

Le  péritoine  recouvre  ces  glandes  comme  il  recouvre  les 
ovaires,  et  forme  pour  chacun  d'eux  un  repli  suspenseur,  appelé 
mesorchium^  qui  les  fixe  à  la  paroi  supérieure  de  la  chambre 
viscérale,  et  qui  loge  leurs  vaisseaux  sanguins.  Au-dessous  de 
cette  tunique  d'emprunt  se  trouve  une  membrane  qui  appar- 
tient en  propre  à  chaque  tesliculç,  et  qui  recouvre  le  tissu 
aréolaire  dans  l'épaisseur  duquel  se  forment  les  utrîcules  sper- 
matiques.  Chez  quelques  espèces,  ils  présentent  à  leur  partie 
postérieure  une  portion  appendiculaire  de  couleur  grisâtre,  qui 
est  très-vasculaire,  mais  qui  ne  joue  qu'un  rôle  très-secon- 
daire dans  leur  constitution,  et  qui  n'est  pas  le  siège  d'un  tra- 
vail spermagène  (3). 


magène,  de  même  que  Tovaire,  paraît 
simple  eitérieurement,  mais  M.  Hyrtl 
a  constaté  qu'à  rintérieor  eUe  est 
divisée  en  deux  par  une  cloison  ver- 
ticale (a). 

(1)  Chez  la  plupart  des  Plagiostomes, 
les  testicules  sont  petits  comparati- 
vement à  ceux  des  Poissons  osseux. 
Cependant  chez  le  Marteau  {Saphyma 
zygœna)y  Us  sont  énormément  déve- 
loppés, et  occupent  toute  la  longueur 
de  la  cavité  viscérale  (6). 


(2)  Gomme  exemple  des  testicules 
multilobulés,  Je  citerai  ceux  de  divers 
GadoTdes,  tels  que  la  petite  Morue  oa 
Gadus  callarias  (c). 

(3)  Ainsi,  chez  quelques  Squales, 
TEmissole  par  exemple,  la  partie  pos- 
térieure de  chaque  testicule  est  comme 
enchâssée  dans  une  substance  gris&ire 
dont  la  structure  inUme  n^a  été  éia- 
diéeque  très-superficiellement,  et  doot 
les  fonctions  n'ont  été  Tobjet  que  de 
conjectures  très-vagues  (d). 


(a)  Hyrtl,  Op.  cit.  {Mim.  de  VAcad.  de  Vimne,  1. 1,  p.  406.) 

{b)  Bnich,  Etudet  tur  l'appareil  de  la  génération  ehe%  Us  Sélaciens^  1860,  p.  68,  pi.  i 

6g.  4. 

(c)  Voy.  Ratbke.  Op.  cit.,  t.  II,  pi.  5,  flg.  S. 

(d)  Martin  Saiat-Ange,  Op.  dt.  {Mém.  de  l'Aead,  det  idencet^  Sav.  étrang,,  t.  XIV,  p.  i34. 

pi.  1^)- 
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Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  les  testicules  des  Cyclostcmes  res- 
semblent extrêmement  aux  ovaires,  et  consistent,  comme  ceux-ci, 
en  une  longue  bande  suspehdiie  à  la  voûte  de  la  cavité  abdomi- 
nale par  son  bord  supérieur,  fortement,  mais  très-irrégulière- 
ment plissée  en  travers,  et  renfermant  dans  son  intérieur  une 
multitude  de  petites  vésicules  complètement  closes.  Les  Sper- 
matozoïdes se  forment  dans  l'intérieur  de  ces  capsules  comme 
les  œufs  dans  les  follicules  de  Tovaire,  et  lorsqu'ils  sont  mis  en 
liberté  par  la  rupture  de  ces  petites  cavitéé,  ils  tombent  dans  la 
cavité  abdominale,  puis  s'échappent  au  dehors  par  les  pores 
péritonéaux  (1). 

11  paraît  en  être  de  mêtirte  chez  les  Anguilles  (2);  nnais,  chez 
presque  tous  les  Poissons  osseux,  ainsi  que  chez  les  Plagio- 
slomes,  l'évacuation  des  produite  spermatiques,  au  lieu  de  se 
faire  par  la  surface  extérieure  de  la  glande,  s'effectue  dans 
rintérieur  dé  cet  organe,  qui,  à  cet  effet,  est  creusé  de  cavités 
en  communication  avec  le  dehot^s.  Ce^  cavités  affectent  en 
général  la  forme  de  tubes  termines  en  cul- de-sac  ou  élargis 
en  manière  de  vésicules  à  leur  extrémité  initiale,  et  s'anasto- 
mosaht  entre  eux  à  leur  extrémité  opposée,  ou  débouchant  dans 
une  sorte  de  carrefour  ou  de  sinus,  qui,  à  son  tour,  se  joint  à 
ses  congénères,  et,  Brt  se  prolongeant  postérieurement,  prend 
peu  à  peu  les  caractères  d'un  canal  excréteur  (3). 


(1)  Ces  corpuscules  sémioaux  ont  ranua  che&  la  Brème  (6),  Aais  elle 
été  très-bien  représentés  par  M.  Pa-  est  en  général  très-difficile  à  étudier 
oizza  (a).  chez  les  Poissons  osseux,  à  cause  de 

(2)  Voyez  ci- dessus,  pa^  MS.  Textréme  délicatesse  des  parois  des 

(3)  La  structure  tubulaire  du  tissii  tubes  sécréteurs,  et  de  la  manière  dont 
spermagène  des  testicules  des  Poissons  ils  s^entremettent.  Chez  TAlose,  ils  pa- 
a  été  constatée  d*abord  par  G.  Trevi-  raissent  se  réunir  entre  eux  non-seu* 


(a)Paiuizii,  Op.  du  {Mem.  delV  IfUtUuto  lombardo,  48^5,  t.  tl,  pi.  ii). 
ib)  G.  R.  Treviranus,  Ueber  den  innem  Bau  éer  Hoden  bei  den  Grdthenfiichen  {ZtUêehr,  /Vf 
Phytiol.,  18S6,  1. 1,  p.  10,  pi.  3,  flg.  5  et  6). 
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Canal  déférent.      Cc  conduil,  quc  1*011  désigne  d'ordinaire  sous  le  nom  de  cnal 
déférent,  se  porte  en  arrière,  en  bas  et  en  dedans,  se  réui 
presque  toujours  à  son  congénère  (1),  et  va  déboucher  dans  h 
voies  urinaires,  ou  s'ouvrir  directement  au  dehors,  en  avani 
de  l'anus,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Carpe  (2).  Chez  les 


lement  à  la  façon  des  radicules  des 
glandes  ordinaires,  qui,  par  confluence, 
forment  des  canaux  excréteurs  com- 
muns, de  plus  en  plus  gros,  mais  en 
constituant  des  réticulations  (a).  Chez 
la  Carpe,  ces  anastomoses  sont  extrê- 
mement fréquentes,  et  il  en  résulte  une 
structure  spongieuse  qui  est  très-singu- 
lière, car  les  conduits  en  question  sont 
aussi  très-irréguliers  dans  leur  cali- 
bre, et  se  rendent  à  des  sinus  ou  cavi- 
tés commîmes,  situées  vers  le  centre 
des  masses  testiculaires,  et  communi- 
quant avec  le  canal  évacuateur  (6). 

Les  tubes  sperm  a  tiques  sont  tantôt 
cylindriques  et  terminés  en  cul-de-sac, 
comme  un  doigt  de  gant  (c),  d*autres 
fois  renflés  en  forme  d'ampoules,  de 
façon  à  affecter  une  disposition  analo- 
gue à  celle  d'une  grappe  de  raisin  {d). 
Ce  dernier  mode  d'organisation  est 
très-bien  caractérisé  chez  les  Raies, 
où  les  capsules  remplies  des  cellules 
ou  utricules  sperm atiques  sont  globu- 
leuses et  donnent  naissance  à  un  canal 


excréteur  très-étroit  qui  ressemble  à 
un  pédoncule.  Les  Spermatozoïde  se 
développent  dans  Pintérieur  des  cel- 
lules dont  il  vient  d'être  question,  et, 
après  en  être  sortis,  deviennent  libres 
dans  Tintérieur  de  l'ampoule,  d'où  ils 
passent  dans  les  conduits.  Pour  plus 
de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  ani 
travaux  de  Hallmann,  de  Lallemand  fi 
de  MM.  Vogt  et  Pappenheim  (e). 

(i)  Comme  exception  à  cette  règle, 
je  citerai  la  Blennie  gattorogine,  chn 
laquelle  chaque  canal  efférent  déboiKte 
au  dehors  isolément  (/).  Chez  les  Kai^ 
les  orifices  mfties  sont  très-rapprocbés 
mais  parfaitement  distincts  {g) . 

La  jonction  des  deux  canaux  défé- 
rents en  un  canal  éjaculateur  common 
a  lieu  assez  loin  de  l'orifice  génital 
chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  {h), 
(2)  Les  testicules  de  la  Carpe  âcmi 
constitués  par  deux  sacs  lobules  irré- 
gijdièrement,  sur  la  face  supérieure  de 
chacun  desquels  on  voit  un*condait 
qui  se  porte  en  arrière  et  se  réunit  à 


(a)  Mûller,  De  glandularum  tecementium  structura  penitiorit  pi.  15,  Gg^.  7. 
{b)  Vogt  et  Pappenheim,  Op.  dt.  {Ann.  des  iciences  naL^  4*  série,  f.  XT,  p.  349). 
(c)  Par  exemple,  chez  le  Cobiti»  fusili»  :  voy.  Leydig,  Lehrb.  der  Histoloffiet  p.  ^91,  fif .  S39C. 
{d)  Par  exemple,  chez  la  Raie  :  voy.  Millier,  Op,  cit.,  pi.  1 5,  fig.  8. 

(e)  liallmann,  Uebir  den  Bau  des  Hndens  und  die  Entwickelung  der  Samenlhiere  der  ^keu 
(Mùllcr's  Archiv  tur  Anat.  und  PhysioL,  1840.  p.  467.  pi.  15,  fig.  1-6). 

—  Lallemand,  (HiservatUms  sw  le  développement  des  Zoospermes  de  la  RaU  {Ann.  des  scUiua 
nat.,  2*  série,  1841,  t.  XV,  p.  237,  pi.  10). 

—  Vogt  et  Pappenheim,  Op.  cit.  (Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  I.  Xl(,  p.  iOO). 
(0  Hyrll,  loc.  cit.,  p.  398,  pi.  52,  tlg.  9. 

{g)  Par  exemple,  chez  la  Raie  commune  :  voy.  Vogt  et  Pappenheim,  loc.  dt. 

—  Chez  le  Squatina  angélus  :  voy.  Bruch,  Op.  cit.,  p.  35,  pi.  1,  fig.  1  et  8. 

(h)  Par  exemple,  chez  les  Trigles  :  voy.  Carus,  Tabul.  Anat.  eompar.  iliiMtr.,  pars  v,  pi.  5,  i^.^- 
*—  Le  Hareng  :  voy.  Brandt  et  Ratxeburg,  Medidnische  Zootoffie^  t.  Il,  pi.  8,  fig.  1. 
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Poissons  osseux,  sa  structure  est  en  général  très-simple,  bien 
que  Ton  y  remarque  souvent  un  élargissement  sublerminal 
faisant  fonction  de  réservoir,  et  de  petites  glandules  acces- 
soires qui,  logées  dans  l'épaisseur  de  ses  parois,  versent  dans 
sa  cavité  des  liquides  destinés  à  aider  au  développement  ou  à 
remploi  du  sperme.  Mais,  chez  quelques-uns  de  ces  Animaux, 
ainsi  que  chez  les  Plagiostomes,  l'appareil  évacuateur  de  la 
semence  se  complique  davantage,  et  peut  se  composer  de  plu- 
sieurs parties  bien  distinctes,  telles  qu'un  épididyme,  un 
réservoir  séminal,  des  glandes  accessoires  et  un  appendice 
copulateur. 

Il  est  d'abord  à  noter  que  parfois  le  canal  déférent  prend 
]a  forme  d'un  tube  élroit  et  s'allonge  beaucoup  ;  au  lieu  de  se 
porter  en  ligne  droite  vers  la  région  anale,  il  décrit  des  ondu- 
lations ou  des  circonvolutions  plus  ou  moins  nombreuses,  et 
souvent  il  forme  ainsi  une  masse  d'apparence  glandulaire, 

m 

appelée  épididyme. 

Dans  ce  corps,  le  système  évacuateur  se  complique  ;  en  gé- 
néral, le  tronc  principal  du  canal  déférent  s'y  divise  et  s'entor- 
tille d'une  manière  inextricable,  et  souvent  il  s'y  anastomose 
avec  des  canaux  appendiculaires  qui  sont  semblables  à  lui  par 
leur  forme  et  leur  contournement.  Peu  à  peu  le  tronc  déférent 
se  reconstitue  et  grossit;  ses  circonvolutions  deviennent  moins 
nombreuses,  et  il  reprend  le  caractère  d'un  tube  évacuateur 
ordinaire,  en  continuant  sa  route  vers  l'anus.  La  Raie  est  un 


son  congénère  au-dessus  de  la  portion  va  déboucher  au  dehors  derrière  Fanus, 

terminale  de  Fintestin.  Le  canal  excré-  entre  cet  orifice  et  le  méat  urinaire, 

teur  impair  et  médian  ainsi  constitué  sur  les  côtés  desquels  se  trou  veut  les 

est  très-large  et  court  ;  ses  parois  sont  lèvres  d'une  espèce  de  cloaque  rudi- 

garnies  de  follicules  muqueux(a),  et  il  mentaire  (6). 

fa)  Ce  «ont  les  piqueU  formés  par  ces  follicules  qui  ont  clé  décrits  par  Petit  comme  étant  des 
vésicuUê  séminaUM  (Histoire  de  la  Carpe»  Mém,  de  VAcad.  de*  tcienut,  1733,  p.  209,  pi.  7, 

fi;.  2  et  3). 
{b)  Martin  Ssint-Ange,  Op.  cit.,  p.  121,  pi.  12,  Bg.  1,  2  el  3. 


RoMrvoir 
téaâoài. 


hlk  REPRODUCTION .  ^ 

des  Poissons  où  Tépididyine  est  le  plus  développé  et  où  si 
strpcture  a  été  le  mieux  étudiée  (1). 

Les  réservoirs  séminaux  sont  pairs  ou  impairs,  suivant  qu'ils 
résultent  d'une  dilatation  des  canaux  déférents  avant  leur  jonc- 


(1)  Les  testicules  de  la  Raie  com- 
mune (a)  sont  suspendus  par  un  repli 
pérltonéal  à  la  paroi  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  de  chaque  côté  de 
la  colonne  vertébrale,  au-dessus  du 
foie  et  des  intestins.  Us  sont  très-aplaUs 
et  réniformes.  Chez  les  jeunes  indi- 
vidus, ils  sont  lisses,  et  en  apparence 
homogènes  ou  simplement  granuleux  : 
mats  à  Pépoque  du  rut,  leur  aspect 
change  beaucoup;  ils  se  gonflent  et 
se  montrent  composés  d'une  multitude 
de  grosses  vésicules  arrondies,  séparées 
entre  elles  par  des  vaisseaux  sanguins, 
du  tissu  conjonctif  et  des  prolonge- 
ments de  la  tunique  membraneuse 
propre  de  la  glande.  Ces  ampoules  (6) 
sont  pédonculées  et  composées  d'une 
tunique  membraneuse  très-fvie,dontla 
surface  interne  est  revêtue  d'un  tissu 
épttbélique  pavimenteux  ;  elles  sont 
remplies  de  cellules  ou  utricules  sper* 
magènes,  et  elles  ressemblent  aux 
cscums  sécréteurs  du  testicule  des 
Poissons  osseux,  qui  seraient  distendus 
en  forme  de  vessie  par  Taccumulation 
des  cellules  spermagènes  dans  le  fond 
de  leur  cavité,  et  qui  se  seraient  un  peu 
rétrécis  dans  le  reste  de  leur  lon- 
gueur.   Cette    portion    pédonculaire 


constitue  le  canal  évacuateur  de  cha- 
que ampoule  et  se  réunit  à  ses  con- 
génères pour  former  des  branches  de 
plus  en  plus  fortes,  mais  dont  le  tnjei 
est  très-difficile  à  suivre  à  travers  la 
substance  du  testicule.  Le  conduit  ter- 
minal auquel  ils  donnent  naissance 
résulte  de  la  réunion  de  deux  ou  trois 
branches  principales,  et  se  sépare  de  la 
partie  antérieure  et  dorsale  de  la  glande 
pour  s^enfoncer  aussitôt  dans  Tépidi- 
dyme  correspondant  (c).  Ge  dernier 
corps  a  la  forme  d'une  bande  blanchâ- 
tre; il  est  arrondi  en  avant  et  s'atténue 
en  arrière.  Antérieurement,  il  dépasse 
notablement  le  testicule,  et  se  trouve 
fixé  sur  le  côté  de  la  colonne  verté- 
brale par  un  i^epli  du  péritoine  ;  en 
arrière,  il  s'applique  sur  le  rein  cor- 
respondant, et  se  continue  jusque  dans 
le  voisinage  du  rectum.  A  l'époque  du 
rut,  il  est  u-ès-difficile  d'en  débrouiller 
la  structure,  et  quelques  anatomistes 
avaient  cru  qu'il  recevait  directement 
du  testicule  plusieurs  canaux  sëmini- 
fères  ;  mais  il  résulte  des  obserratioiB 
faites  par  MM.  Vogt  et  Pappenheim, 
sur  un  jeune  individu,  qu'il  naît  d'un 
canal  déférent  unique,  et  que  de  dis- 
tance en  distance  ce  conduit  reçoit 


(a)  Voyex  Monro,  TKe  Sirw4ure  and  Phytiology  ofFiihet^  pi.  11 ,  lig.  1. 

—  Voftet  Pappenheim,  Op.  cit.  (Arrn.  det  science*  not.,  4*  série,  t.  XII,  pi.  3,  fig.  1). 

—  B.  Bruch,  Eludes  tw  Vappareil  de  la  généralion  che%  Us  Sélaciens^  thèse.  Strasbourg, 
1860,  pi.  S,  fi(r.  1. 

{b)  Uonro,  Op.  cit.,  pi.  11,  fiff.  x. 

—  Mttller,  De  glandularum  secementium  strtietura  penUiori,  1830,  p.  106,  pi.  15,  ûg.  8. 

—  UUemand,  Op.  dt.  {Ann.  desscienc,  nat.,  1841,  2«  série,  t.  XV,  pi.  10,  fif.  2-8). 
<~  Brisch,  Op.  cit.,  pi.  3,  ûg.  2-7. 

[0)  Voft  et  Pappenheim,  loe,  cit.,  pi.  2,  fig.  6, 
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tion,  pour  constituer  le  canal  éjaculateur  commun  (4),  ou  qu'ils 
sont  formés  par  un  élargissement  de  ce  dernier  conduit  (2). 
Quelquefois  on  aperçoit  une  dilatation  analogue  dans  la  portion 
subterminale  du  canal  génito-urinaire  formé  par  le  prolonge- 
ment du  col  de  la  vessie  au  delà  de  Tembouchure  des  canaux 
déférents  dans  son  intérieur  ;  mais  cette  ampoule  ne  pourrait 
servir  comme  un  réservoir  pour  la  matière  fécondante,  et  ello 
ne  semble  devoir  agir  dans  l'éjaculation  que  comme  un  organe 
d'impulsion  (3). 

La  structure  de  ces  portions  élargies  des  voies  séminales  se 


latéralement  des  tubes  épididymiqaes 
propres  qui  sont  contournés  en  pa- 
quets (a).  Ce  sont  les  circonvolutions 
multipliées  de  ces  appendices  et  du 
tronc  principal  qui  donnent  à  l'épidi- 
dyme  son  aspect  particulier.  Le  canal 
déférent  constitué  par  le  tronc  princi- 
pal dont  je  viens  de  parler,  grossit 
postérieurement,  et,  en  se  dilatant  en 
manière  de  sac  derrière  Textrémité  de 
Tespèce  de  pelote  qui  forme  Fépidi- 
dyme,  il  devient  le  réservoir  séminal 
Celui-ci  présente  des  replis  longitndi- 
naax  de  sa  tunique  interne,  et  con- 
verge vers  son  congénère  pour  aller 
déboucher  à  côté  de  lui,  sur  la  paroi 
postérieure  du  cloaque  i.  au  sommet 
d'une  papiUe  conique. 

Chez  TAnge  {Squatina  vulgaris)^ 
la  structure  de  Tépididyme  est  plus 
simple.  En  effet,  cecorpsglanduliforme 
ne  paraît  être  formé  que  par  les  circon- 
volutions d'un  seul  tube  déférent.  Mais 


les  réservoirs  séminaux  sont  beaucoup 
plus  développés  (6). 

Chez  le  Squale  émissole,  le  canal  dé- 
férent, en  pénétrant  dans  Tépididyme, 
se  subdivise  en  plusieurs  branches  qui 
ensuite  confluent  pour  reconstituer  un 
tube  unique  (c). 

(1)  Par  exemple,  chez  le  Mullus 
barbatus,  où  chaque  canal  déférent  se 
renfle  postérieurement  (d),  et  chez  le 
Brochet,  où  ces  tubes  se  renflent  de 
manière  à  devenir  fusiformes  près 
de  leur  terminaison  (e). 

(2)  Ainsi,  chez  le  Cobiiis  fossiliSy 
les  panaux  déférents  se  terminent  iso- 
lément dans  une  vésicule  séminale 
piriforme  impaire  (/'). 

(3)  Ainsi,  chez  l'Aulopyge  hagelu, 
poisson  de  la  famille  des  Cyprins, 
le  canal  déférent  débouche  dans  le  col 
de  la  vessie,  et  le  canal  génito-uri- 
naire  présente  près  de  son  extrémité 
une  petite  dilatation  ampuliforme  (g). 


{a)  Vogt  et  Pappenheiui.  Op,  dU  {Ann,  det  tàences  fki(.,  4*  aéri«,  4859,  t.  XII,  pi.  2,  fig.  7). 

(b)  Bnich,  Op,  cit.,  p.  34,  pi.  1,  fig.  1;  pi.  8,  fif.  4. 

(c)  Martin  Salnl-Aoge,  Op,  cit.,  p.  436»  pi.  44. 

(d)  Vojtz  Hyrtl,  Op.  cit.  (Mém,  de  l'Acad.  de  Vienne,  1. 1,  pi.  59.  fig.  44). 

(e)  Voyes  Lereboallet,  Rech.  tur  l'anat.  det  organes  génitaux  dee  Anvnuiux  vertébrée  {Hova 
Aeta  Àcad.  nat.  curioe.,  t.  Xxm,  p.  83.  pi.  30,  fif.  SOS). 

(/)  HjTt],  loe.  eit,t  pi.  58,  fig.  40. 

(g)  Hjnll,  lœ.  Ht.  y  p.  395,  pi.  52,  ûg.  6. 
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complique,  chez  quelques  Poissons  osseux.  Des  cryptes  ou  te 
glandulcs  se  développent  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois,  aiuà 
que  cela  se  voit  chez  la  Carpe  (1)  ;  mais  c'est  chez  certains 
Plagiostomes  que  les  réservoirs  séminaux  atteignent  leur  pins 
haut  degré  de  développement.  Ainsi,  chez  les  Squales,  la 
partie  subterminale  de  chacun  des  canaux  déférents  s'élargit 
en  un  réservoir  piriforme,  dont  l'intérieur  est  divisé  en  une 
multitude  de  troncs  ou  loges  par  des  diaphragmes  transver- 
saux perforés  au  centre  (2). 

D'autres  fois,  la  portion  subterminale  de  l'appareil  évacua- 
teur  de  la  semence  se  complique  par  l'adjonction  d'appendices 
tubulaires  ou  de  sacs  membraneux,  qui  sont  tout  à  la  fois  des 
organes  sécréteurs  et  des  réservoirs  pour  la  semence.  Ainsi, 


(1)  Chez  le  Brochet,  la  structure 
des  réceptacles  constitués  par  le  ren- 
.flement  des  canaux  déférents  est  iden- 
tiquement la  même  que  celle  des  pa- 
rois de  ces  tubes,  dont  la  surface 
intérieure  est  réticulée  (a).  Chez  la 
Carpe,  leurs  parois  sont  plus  glandu- 
laires ;  on  y  remarque  une  multitude 
de  petits  orifices  qui  conduisent  dans 
des  follicules  ou  cryptes  de  la  tunique 
muqueuse,  et  livrent  passage  aux 
liquides  sécrétés  dans  ces  cavités; 
une  disposition  analogue  existe  dans 
la  portion  précédente  du  canal  éva- 
cua teur  du  sperme ,  mais  elle  est 
moins  prononcée  (6). 

Chez  la  Baveuse  à  bande  {Blennius 
gattorugine),  où  les  canaux  déférents 


ne  se  réunissent  pas  et  forment  cha- 
cun un  grand  réservoir  séminal,  des 
tubes  sécréteurs  assez  complexes 
viennent  déboucher  dans  le  col  de 
ces  vésicules,  et  consUtuent  des  glan- 
des accessoires  que  l'on  désigne  quel- 
quefois sous  le  nom  d'appendices 
prostatiques  (c). 

Je  crois  devoir  considérer  comme 
des  glandes  accessoires,  plutôt  que 
comme  de  simples  réservoirs  sémi- 
naux, les  grandes  poches  qui  garnissent 
latéralement  la  portion  subterminale 
de  Tappareil  mâle  chez  le  Gobius 
jozzo  (d), 

(2)  Ce  mode  d^organisation  a  été 
très-bien  représenté  par  plusieurs  aoa- 
lomistes  (e). 


(a)  LerebouUet,  Op.  cit.,  p.  83,  pi.  8,  fifr.  99  {Nova  Âcta  Aca4.  nat.  curios.,  i.  XXlITj. 

(b)  Martin  Soinl-Ange.  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Acad.  desscienc.,  Sav.  étr.,  l.  XIV,  p.  124.  pi.  2,  flç.  *  • 

(c)  Hyril,  Oii.  cit.,  pi.  52.  fig.  9. 

(d)  Idem,  loc.  dt.,  pi.  52.  tig.  7. 

{ej  Par  exemple,  chez  lu  Sélachc  [Squaitis  maximus)  :  voy.  CaruselOtro,  Tabul.  Anat,  comj'Sr. 
illustr.t  para  y,  pi.  5,  fig.  8. 

—  Chez  l'Émiaolo  :  voy.  M.  Marliii  Saiiil-Ançe,  Op.  cit.  {Mém,  de  V.kcad.  des  science*,  Sd9 
étrang.f  i.  XIV). 
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chez  les  Squales,  il  existe  à  rorigine  du  canal  génito-urinaire 
commun  une  paire  de  sacs  membraneux  très-grands  et  allongés, 
qui,  à  répôque  du  rut,  contiennent  du  sperme  mêle  à  une  sub- 
stance jaunâtre  formée  par  leurs  parois  (1).  Un  mode  d^orga- 
nisation  analogue  se  retrouve  chez  quelques  Poissons  osseux. 
Dans  certains  cas,  l'appareil  urinaire  semble  être  mis  à  con- 
tribution, non-seulement  pour  compléter  les  voies  affectées  à 
révacuation  de  la  semence,  mais  aussi  pour  fournir  à  ce  pro- 
duit les  liquides  nécessaires  à  sa  dilution.  En  effet,  chez  le 
Squale  émissole,  Turetcre  envoie  plusieurs  branches  dans  le 
canal  déférent,  et,  à  l'époque  du  rut,  on  trouve  les  Spermato- 
zoïdes mêlés  à  de  T urine  dans  les  vésicules  séminales  où  le 
sperme  s'emmagasine  (2). 


(1)  Ces  réceptacles  cloisonnés  for- 
més par  le  canal  déférent,  et  ces  vési- 
cules accessoires,  ont  été  très-bien 
représentés  chez  le  Squale  aiguillât  ou 
Acanthias,  par  Trcviranus  (a). 

(2)  Chez   le   Squale  émissole,  ofi 
es  testicules  de  forme  subcylindrique 

sont  placés  symétriquement  à  la  partie 
antérieure  et  supérieure  de  la  cavité 
abdominale,  et  sont  encapuchonnés 
postérieurement  dans  une  gaine  de 
substance  grise;  le  canal  évacuateur 
ésQltant  de  Tanastomose  de  tous  les 
canaux  séminifères  longe  le  bord  in- 
terne de  la  glande,  et,  après  s'en  être 
séparé,  se  subdivise  en  trois  ou  quatre 
canaux  qui  bientôt  se  contournent  et 
s'enroulent  sur  eux-mêmes  d'une  ma- 
nière inextricable,  pour  former  un 
épididyroc  allongé  et  claviformc.  Ces 
divisions  du  canal  déférent  ne  tardent 
pas  à  se  réunir  en  un  tronc  unique, 


qui  continue  à  se  pelotonner  sur  lui- 
même,  et  se  détache  enfin  de  Textré- 
mité  postérieure  et  amincie  de  Tépidi- 
dyme.  Il  s'élargit  ensuite  pour  consti- 
tuer le  réservoir  séminal,  et  celui-ci 
va  déboucher  dans  le  canal  génito- 
urinaire  médian,  au-dessus  des  orifices 
des  uretères.  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  le  dire,  plusieurs  petits 
conduits  urinalres  pénètrent  dans 
l'épididyme  et  y  débouchent  dans  le 
canal  déférent  (6).  Le  réservoir  sémi- 
nal qui  termine  chaque  canal  déférent 
a  la  forme  d'un  grand  sac  cylindrique 
ou  plutôt  fusiforme  ;  il  est  divisé  in- 
térieurement en  un  grand  nombre  de 
loges  par  des  diaphragmes  membraneux 
transversaux  dont  le  centre  est  percé 
d'un  ti-ou,  et  ses  parois  sont  garnies  de 
fibres  musculaires  aussi  bien  que  d'une 
membrane  élastique.  Une  des  grandas 
vésicules  accessoires  se  trouve  appli- 


«<)  G.  H.  Trevironiis,  Beitrdge  %ur  ndhern  KeniUniss  der  Zeugutigttheile  und  dev  Forlpflan" 
î«"ia  der  Fische  {ZHUchr,  fur  Physiologie,  1820,  t.  I,  p.  J,  |»I.  i,  lijj.  4  et  2). 
'*)  Voyez  tome  VU,  p.  333. 
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S  5.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vn,  la  fécondation  des 
œufs  chez  les  Poissons  s'opère  en  général  après  la  ponte,  d  il 
n'y  a  entre  ceg  Animaux  aucun  rapprochement  sexuel  coa- 
plet  (1).  Mais,  chez  quelques  Poissons  osseux  et  chez  tous  te 
Plagiostomes,  la  liqueur  séminale  du  mâle  pénètre  dans  Tin- 
lérieur  de  l'appareil  femelle  pour  y  vivifier  les  œufs.  En 
général,  ce  phénomène  paraît  résulter  de  la  juxtaposition  des 
orifices  sexuels  plutôt  que  de  Tintroduction  d'un  appendice 
copulateurdu  mâle  dans,  les  voies  génitales  de  la  femelle  (2). 
Cependant,  chez  les  Plagiostomes  ainpi  que  chez  les  Chimères, 
il  existe  à  la  partie  postérieure  du  cloaque  une  papille  conique 
qui  paraît  rempljr  les  fonctions  d'un  pénis  (S),  et  le  rappro- 
chement sexuel  est  facilité  par  l'action  d'organes  préhenseurs 
dont  la  structure  est  très-complexe. 

Ces  appendices  n'existent  que  chez  le  mâle,  mais  ils  n'onl 
aucune  connexion  directe  avec  les  voies  génitales;  ils  sont  situés 
de  chaque  côté  de  la  base  de  la  queue,  un  peu  en  arrière  du 


quée  contre  la  face  interne  de  chacun 
de  ses  réservoirs,  et  va  s*oavrir  aussi 
dans  le  bout  antérieur  du  canal 
génito-urinaire.  Enfin,  ce  dernier  canal 
va  déboucher  à  la  partie  postérieure 
du  cloaque  (a). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Ëpinoches,  la 
fécondation  des  œufe  a  lieu  après  la 
ponte.  La  femelle  les  dépose  dans 
le  nid  préparé  par  le  mâle,  puis  en  sort 
pour  faire  place  à  celui-ci,  qui  vient 
les  arroser  de  son  sperme  (6).  La 
Truite  dépose  ses  œufs  sur  le  gravier 
ou  entre  des  pierres,  dans  les  eaux 


vives  et  peu  profondes ,  puis  le  mâle 
les  arrose  à  plusieurs  reprises.  Le 
mode  de  fécondation  des  œuCs  tsl  à 
peu  près  le  même  pour  le  Saumon  et 
pour  beaucoup  d*autres  Poissons. 

(2)  Il  parait  que  les  Anguilles  se  rap- 
prochent de  la  sorte,  et  que  le  mite 
arrose  de  sa  semence  les  œufs  à  me- 
sure qu^iis  sont  pondus  par  la  fe- 
melle (c). 

(3)  Chez  le  Squale  pèlerin,  ou  Sela- 
che  maocimaj  cet  appendice  conique 
présente  des  dimensions  considérables, 
et  constitue  une  véritable  verge  (d). 


(a)  Martin  Saint^Ange,  Op.  cit.  {Mém.  de  VÀcad.  des  idencet ,  Sav.  étrang.t  t.  XIV,  p.  134, 
pi.  14). 

(bi  Gotte,  Nidification  des  Épinochet  {Mém.  de  VAcad,  des  sciences,  Sav,  étrang,,  L  X, 
p.  580). 

(c)  Valeociennes,  art.  Anguille  du  Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelUt  U  I.  p.  504. 

{d)  BlainviUê,  Mém.  sur  le  SquaU  pèUrin  {Ann.  du  Muséum,  1811,  t.  XVIU.  p.  184). 
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cloaque,  et  ressemblent  à  une  paire  de  grandes  tenailles.  11^ 
sont  pourvus  d'une  charpente  cartilagineuse  composée  de  plu- 
sieurs pièces  articulées  enire  elles,  de  muscles  particuliers  et 
d'une  glande  volumineuse.  Leur  structure  a  été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  les  anatomistes,  mais  nous  ne  savons  que 
peu  de  chose  sur  leur  histoire  physiologique  (1). 

Quelques  Poissons  de  l'ordre  des  Lophobranches  présentent      poc»»« 

*  '  '  *  '  incubatrico 

dans  leur  mode  de  reproduction  une  particularité  fort  remar- 


des 


Lophobranchet 

quable.  Les  œufs  se  développent  dans  une  poche  incubatrice  mâiM. 
spéciale,  et  ce  réservoir,  au  lieu  d'appartenir  a  la  femelle, 
comme  d'ordinaire  dans  des  circonstances  analogues,  fait  par- 
tie de  l'organisme  du  mâle.  Elle  est  située  derrière  l'anus,  sous 
la  queue,  et  l'on  n'en  trouve  aucune  trace  chez  la  femelle.  Chez 
Jes  Syngnathes,  une  longue  fente  médiane  conduit  dans  ce 
réceptacle,  dont  l'intérieur  est  divisé  en  un  grand  nombre  de 
loges  destinées  à  loger  chacune  un  œuf  qui  y  reste  pendant 
toute  la  durée  de  l'évolution  de  l'embryon.  Chez  les  Hippo- 
campes, cette  chambre  incubatrice  prend. la  forme  d'un  sac  à 
orifice  étroit,  et,  chez  les  Scyphies,  elle  est  remplacée  par  un 
espace  ouvert  où  les  œufs  sont  simplement  accolés.  On  ne  sait 


(1)  La  charpente  solide  de  ces  ap- 
pendices copulateurs  est  en  relation 
avec  le  bassin  et  avec  la  nageoire  ven- 
trale ;  elle  présente  une  structure  très- 
complexe,  et  se  compose  d*un  nombre 
considérable  de  pièces,  à  plusieurs 
desquelles  quelques  anatomistes  ont 
appliqué  les  noms  de  fémur  ^  de 
tibia^  etc.,  comme  si  elles  étaient  réel- 
lement les  analogues  des  os  des  mem- 
bres, mais  ils  ne  paraissent  avoir  rien 
de  commun  avec  ceux-ci.  La  glande 


particulière  qui  se  trouve  logée  dans 
chacun  de  ces  appendices  se  compose 
de  tubes  sécréteurs  qui  débouchent 
dans  un  sac  dont  les  parois  sont  mus- 
culaires, et  dont  Touverture  commu- 
nique avec  une  gouttière  pratiquée 
dans  la  parUe  adjacente  de  l'appendice, 
et  dilatable  par  Faction  de  muscles 
spéciaux.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  descriptions 
données  paf  Duvemoy  (a),  et  par 
MM.  Vogt  et  Pappenheim  (6). 


(a)  Caviar,  AwUomie  eomparée,  2*  édit.»  t.  vm,  p.  805  et  sait. 

\t)  Vogt  6t  Pappenbeim,  Op.  cit.  {Ann.  det  tdenees  nat.,  4*  séria,  t.  XII,  p.  114,  pi.  3, 
tf.  6  ec  7). 
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pas  comment  les  œufs  pondus  par  la  femelle  passent  dansïip- 
pareil  incubateur  du  mâle  (1). 
Époque  du  frai.      La  rcproduclion  des  Poissons  n'a  lieu  qu'une  fois  par  an,i 
des  époques  qui  varient  beaucoup,  non-seulement  suivant  Im 
espèces,  mais  aussi  suivant  l'âge  des  individus  et  la  tempéra- 
ture des  eaux  dans  lesquelles  ces  Animaux  habitent.  La  Carpe 
et  la  Tanche,  par  exem[)le,  fraient  vers  le  milieu  du  printemps, 
tandis  que  la  Truite  ne  dépose  ses  œufs  qu'au  commencement 
de  l'hiver  (2).  Pour  le  Brochet,  la  saison  de  la  ponte  dure 


(1)  Les  naturalistes  connaissent  de- 
puis fort  longtemps  le  fait  de  Pincu- 
bation  des  œufs  de  rHippocampe  et 
des  Syngnathes  dans  une  poche  sons- 
caudale,  mais  jusqu'à  ces  derniers 
temps  on  attribuait  ce  réceptacle  à  la 
femelle.  En  1831,  M.  Eckstroem  an- 
nonça que  la  poche  en  question  appar- 
tient au  mâle  (a),  et  ses  observations, 
après  avoir  été  Tobjet  de  beaucoup  de 
discussions  (6),  ont  été  pleinement  con- 
firmées par  MM.  Vogt  et  Pappenheim. 

Chez  les  Syngnathes  (c),  rentrée  de 
la  chambre  incubatrice  consiste  en  une 
longue  fente  médiane  limitée  latéra- 
lement par  deux  lèvres  formées  cha- 
cune par  un  repH  de  la  peau.  La  voûte 
et  les  côtés  du  réceptacle  sont  subdi- 
visés en  loges  assez  semblables  aux 


alvéoles  des  Abeilles,  qui  sont  disposés 
d'une  manière  alterne  sur  huit  rangées 
longitudinales  de  30  à  ùO  cbacaiie. 
Quelques  auteurs  pensent  que  cet  ap- 
pareil ne  se  développe  que  dans  b 
saison  du  frai  ;  mais  il  parait  eiîsier 
chez  tous  les  individus  mâles.  Les  pe 
tits  y  restent  jusqu'à  ce  que  lenr 
vésicule  vitelhne  ait  été  complétemest 
résorbée. 

Chez  les  Hippocampes  (d),  cette 
chambre  incubatrice,  au  lieu  d'être  one 
simple  fosse  fermée  en  dessous,  par  le 
rapprochement  de  deux  lèvres  ou  replis 
cutanés,  est  un  grand  sac  dont  les 
parois  sont  creusées  de  locules  dispo- 
sées en  quinconce,  et  servent  à  losier 
les  œufs. 

(2)  Dans   les   régions  hautes  des 


(a)  EckslPoem,  FUkame  i  MOrkô  Skdrgard  (Veenskaps  Àead.  Handlinger,  1831,  p.  70,  pi.  2). 
{b)  Retzius,  Atuit.  Untersuch.  einiger  Theilc  von  Syngnathus  acus  und  S.  Ophidion  lltU,  1835, 
p.  396). 

—  Ralhke.  Fauna  der  Krum,  1836,  p.  23.  —  Zur  Anatomie  der  Fùehe  (Miiller's  Ankiv 
farAnat.  und  Phyaiol,,  1836,  p.  181). 

—  Yarroll,  Remarks  on  tome  species  of  the  genus  Syngnalhus  {Ann.  ofNat.  Hitt.,  1839,  i.  m. 
P-  80. 

•—  Krohn,  Ueber  dos  Brûtorgan  der  Gattung  Hippocampus  {Arrhiv  JÛr  Naturgetehiehte,  18*0, 
i.  I.  p.  16). 

—  Siebold,  Ueber  die  Geschlechtswerkxeuge  von  Syngnathus  und  Hippocampus  (Arehit  /*' 
Naturgeschichte,  1843,  p.  28i). 

(c)  Carua  et  Otto,  Tabul.  Anat.  compar.  iUuttr.,  pars  v,  pi.  5,  dg.  6. 

—  Vogi  ei  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  4'  série,  l.  XI,  p.  363,  el  t.  \n, 
pi.  3,  fig.  1  et  3).  »  »  .  r         1 

(d)  Vogt  et  Pappenheim,  loc.  cit.,  t.  Xlï,  pi.  2,  fig,  3  et  4. 
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depuis  la  fin  de  février  jusqu'en  avril,  et  ce  sont  les  jeunes 
femelles  qui  commencent;  les  vieilles  pondent  les  dernières. 

§  6.  —  Dans  la  classe  des  Batraciens,  les  organes  de  la  re-     orgues 
production  ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  Poissons  de  la  laçénémiion 
division  des  Plagiostomes,  mais  n'atteignent  jamais  le  haut  de-    Bairtciens. 
gré  de  complication  que  nous  venons  de  constater  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux.  Les  caractères  généraux  de  leur  mode 
de  conformation  ont  été  bien  indiqués  par  Swammerdam  et 
Rœsel  (1);  plus  récemment  ils  ont  été  l'objet  de  recherches 
analomiques  nombreuses  (2),  et  leur  histoire  physiologique 
présente  plusieurs  points  intéressants  à  étudier. 


Pyrénées,  près  de  Luchoo,  la  Traite 
commence  à   frayer   en  septembre; 
mais  aux  environs  de  Saint-Béat,  où 
Tété  se  prolonge  davantage,  elle  ne 
fraîe  qu'en  octobre  ou  an  commence- 
ment de  novembre,  et  à  Toulouse  la 
ponte  n'arrive  qu'environ  un  mois  plus 

tard  (a). 

(1)  Les  recherches  de  Swammerdam, 

qai  datent  du  xv!!*»  siècle,  eurent  pour 
objet  la  Grenouille;  celles  de  Rœsel 
portèrent  sur  les  Batraciens  urodèles, 
aussi  bien  que  sur  les  Anoures,  mais 
furent  plus  superficielles  (6), 

(2)  On  doit  consulter  à  ce  sujet  les 


observations  de  Guvier,  de  Rathke, 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  et  de 
M.  Mayer,  qui  parurent  dans  le  pre- 
mier tiers  du  siècle  actuel  (c);  mais 
pour  de  bonnes  figures  à  Tappui  des 
descriptions,  je  citerai  principalement 
les  recherches  plus  récentes  de  M.  Lc- 
rebouUct  sur  la  Grenouille,  de  M.  Mar- 
tin Saint-Ange  sur  le  Triton,  et  de 
M.  Leydig  sur  le  Protée,  la  Salaman- 
dre, le  Bomhinator,  etc.  {à).  J'ai  mis 
également  à  contribution  un  travail 
inédit  de  MM.  Vogt  et  Pappenheim, 
qui  se  trouve  déposé  dans  les  archives 
de  l'Académie  des  sciences  («). 


(o)  Baudrillart,  Traité  général  des  eaux,  foréU,  vhaueê  et  péeluM,  t.  IV,  p.  553. 
{b)  Swammerdam.  BiJblia  Naturœ,  1.  II,  p.  704,  pi.  47. 

—  Rcesel,  HisU)ria  naturalis  Ranarum,  1758. 
(e)  Gabier,  Leçoru  d'anatomic  comparée. 

—  Rallike,  Bntrdge  %ur  Geschichie  der  Thiere,  1820,  l.  I. 

—  Prévost  et  Dumaa,  Sur  la  génération  lAnn.  de*  sciences  nat.,  1824, 1. 1,  p.  278). 

—  Mayer.  AnaUkten  fur  vergl,  AnaUmu,  1835  {Notes  sur  les  organes  génitaux  des  Heno- 

branchas  et  du  Mcnoporaa).  .^.    .     „ 

(d)  Lercboullci,  Recherches  sur  l'anatomie  des  organes  génUaux  des  Animaux  vertébrés  (Nova 
Acta  Aead.  nat.  curios.^  t.  XXIll). 

—  Bidde,  Vergleieh.  anat.  und  histol.  Untersueh.  Hber  dUmdnnlich.  Geschlechts- und  Ilam- 
werkxeuge  der  nackien  AmphUnen,  1848. 

—  Uartin  Sainl-Ange,  Étude  de  l'appareU  reproducteur  {Mém.  de  l'Acad.  des  scieneeSy  Savants 

^^Lctdiff   Anatomisch'histologische  Untersuchungen  ûber  Fischeund  Reptilien,  1853. 

(e)  Ce  travail  fait  partie  du  mémoire  dont  le  chapitre  sur  l'appareil  reproducteur  des  Poissona  a 
été  publié  daoM  \ea  Annales  des  sciences  naturelles,  et  se  trouve  cité  ci-dessua. 
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Les  ovaires  sont  toujours  pairs  et  suspendus  à  la  paroi  àst^ 
sale  de  la  cavité  abdominale,  de  chaque  côté  de  l'intestin,  pa 
un  repli  du  péritoine.  Ils  ne  sont  jamais  en  communication 
directe  avec  Textérieur,  comme  chez  la  plupart  des  Poissons 
osseux,  et  leurs  produits  sont  toujours  évacués  au  dehors  par 
des  oviductes  spéciaux  qui  sont  indépendants  de  ces  glandes. 
Mais  ces  ovaires  sont  creux ,  et  les  œufs ,  au  lieu  de  se 
détacher  de  leur  surface  extérieure,  comme  chez  les  Plagio- 
stomes,  tombent  d'abord  dans  leur  cavité,  pour  passer  ensuite 
dans  la  chambre  abdominale  ou  directement  dans  les  oviductes, 
par  suite  de  la  rupture  ou  la  résorption  d'une  portion  de  leurs 
parois  (1).  Leur  forme  générale  varie  avec  celle  du  corps  de 
l'Animal  :  ainsi,  ils  sont  tantôt  très-allongés  et  presque  cylin- 
driques, d'autres  fois  trapus  et  froncés.  La  cavité  de  ces  grands 
sacs  ovariens  est  simple  chez  les  Urodèles  (â),  maiâ  elle  est 
subdivisée  en  plusieurs  loges  par  des  cloisons  membraneuses 
chez  les  Anoures  (3). 


(1)  Quelques  auteurs  ont  décrit  ces 
ovaires  comme  ayant,  à  leur  partie  an- 
térieure, des  oriGces  préexistants  {a)  ; 
mais  aujourd'iiui  les  anatomistes  sont 
d'accord  pour  reconnaître  que  ces  or- 
ganes sont  d'abord  des  sacs  complète- 
ment fermés  et  qu'ils  se  vident  à  Té- 
poque  du  frai,  par  suite  de  la  rupture 
de  leurs  parois. 

(2)  Chez  le  Triton  à  crête,  les  ovaires 
se  composent  chacun  d'un  grand  sac 
imparfaitement  divisé  en  trois  lobes, 
dans  l'intérieur  desquels  les  œufs  mûrs 
sont  suspendus  en  grappes,  tandis 
que  les  autres  sont  plus  ou  moins 
complètement  empâtés  dans  la  couche 


pariétale  de  stroma  (5).  Les  œafs  sont 
d'abord  incolores,  mais  deviennent 
d'un  brun  jaune  clair,  par  suite  do 
développement  des  corpuscules  vltel- 
lins  dans  leur  intérieur. 

(3)    Les  ovaires  de  la  Grenouille 
consistent  en   une  paire  de   grosses 
masses  lobées,  séparées  entre  elles  par 
le  canal  digestif,  et  suspendues  symé- 
triquement de  chaque  côté  de  la  co- 
lonne vertébrale  à  l'aide  d'un  repli  do 
péritoine,  qui  les  renferme  entre  ses 
feuillets  et  qui  ressemble  à  un  mésen- 
tère. Chacun  de  ces  organes  (c)  porte 
à  son  extrémité  antérieure  un  certain 
nombre  d'appendices  de  tissu  grais- 


(a)  SUnnitts  et  Siebold,  Nouveau  Manuel  d'anatomU  comparée,  18^9,  t.  II,  p.  8]  5. 
\b)  Voyez  Martin  Saint-Ange,  Op.  ciU,  p.  100,  pi.  11,  fig.  1. 
\c)  Roesel,  Hisioria  naturalis  Baiiarum,  pi.  8. 
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Les  œufs,  après  leur  sortie  de  l'ovaire,  ne  pénètrent  pas 
toujours  directement  dans  les  trompes  ;  parfois  ils  errent  pen- 


seox  {a)j  et  se  compose  de  plusieurs 
sacs  OTolaires  indépeiujiants  les  uns 
des  autres,  disposés  transversalement, 
élargis  du  côté  externe,  où  ils  sont  li- 
bres, et  rétrécis  du  côté  interne,  où  ils 
convergent  vers  leur  point  d*altacbe 
coQunun.  Une  couche  mince  de  tissu 
proUgère  contenant  un  lacis  de  vais- 
seaux sanguins  est  appliquée  à  la  face 
interne  de  celte  tunique  péritonéale,  et 
recèle  dans  sa  substance  un  nombre 
JDcalcalable  d'œufs  à  divers  degrés  de 
développement  L*aspect  de  Tovaire 
varie  beaucoup,  suivant  l'état  de  dé- 
veloppement plus  ou  moins  avancé 
des  ovales.  Ceux-ci  sont  d'abord  com- 
plètement empâtés  dans  le  stroma 
commun  ;  mais,  à  mesure  qu'ils  gran- 
dissent, ils  font  saillie  à  la  surface  in- 
terne du  sac  ovarien^  en  poussant  de- 
vant eux  une  couche  mince  du  tissu 
adjacent,  ainsi  que  les  vaisseaux  san- 
guins cfrconvoisins  (6).  L'espèce  d'am- 
poule formée  de  la  sorte  constitue  pour 
chaque  œuf  une  capsule  particulière 
qui  adhère  d'abord  aux  parties  sous- 
jacentes  par  une  large  base;  mais  à  me- 
sure que  l'œuf  grossit  et  devient  de  plus 
en  plus  saillant,  cette  base  se  rétrécit 
et  ne  tarde  pas  à  devenir  un  pédon- 
cule étroit  (c).  L'œuf,  encore  renfermé 
dans  sa  capsule,  est  alors  suspendu 
comme  un  grain  de  raisin  dans  l'inté- 


rieur de  la  cavité  de  l'ovaire,  et  lors- 
que cette  capsule,  où  il  est  complète- 
ment libre,  vient  à  se  rompre,  comme 
cela  a  toujours  lieu  à  une  certaine 
période  du  travail  génésiquc,  il  tombe 
dans  l'intérieur  du  sac  ovarien  corres- 
pondant. Chacun  de  ces  grands  sacs 
se  remplit  ainsi  d'un  grand  nombre 
d'œufs  ovariens  mûrs,  tandis  qu'une 
autre  série  d'ovules  plus  jeunes  se  dé- 
veloppe dans  l'épaisseur  de  ses  parois. 
Enfin ,  le  sac  ovarien  lui-même,  dis- 
tendu de  plus  ai  plus  par  cette  accu- 
mulation d'œufs  libres  dans  sa  cavité, 
s'ouvre  par  suite  de  la  rupture  ou  de 
la  résorption  d'une  partie  de  ses  paroû), 
et  laisse  échapper  tous  ces  corps  re- 
producteurs, qui  passent  dans  la  se- 
conde partie  de  l'appareil  de  la  géné- 
ration, c'est-à-dire  dans  les  oviductes. 
Lorsque  Tœuf  commence  à  se  déve- 
lopper dans  l'épaisseur  du  stroma,  il 
est  très-petit  et  complètement  trans- 
parent. On  y  distingue  une  membrane 
vitelline,  un  vitellus  incolore  et  homo- 
gène, une  vésicule  de  Purkinje  sphéri- 
que,  et  dans  l'intérieur  de  celle-ci,  des 
corpuscules  qui  représentent  la  tache 
de  Wagner  et  qui  paraissent  être  des 
cellules.  Le  tissu  ovarien  circonvoisin 
est  lâche  et  ne  constitue  pas  encore 
une  capsule,  mais  il  devient  plus  tard 
le  siège  d'une  sorte  d'hypertrophie  ; 


(a)  ClMz  le  Pipa,  ces  appendices  graitseux  sont  développes  d'une  manière  très-remarqoable  : 
<voj.  Mayer,  Beitr,  su  dntr  anatomischen  Monographit  der  Rana  pipa  {Nwa  Acia  Acad,  nat. 
curioê,,  1825.  t.  XII,  pi.  49  A). 

{b)  Vojes  l^reboullet,  Recherches  iw  Vanatomie  de$  organes  génitauXt  pi.  4,  fig.  54. 

{e)  Idem,  ibid.,  pi.  4,  fig.  55. 

—  Idem,  ibid.,  pi.  4,  fig.  52-55. 

. —  Prércwt  et  Dumas,  Deuxième  mémoire  sur  la  génération  {Ann,  des  sciences  nat,,  1824» 
t.n.  p.  100,  pi.  6,  fig.  1). 

—  LerebouIIet,  Op.  ciU,  pi.  \ ,  flg.  52. 
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dant  quelque  temps  dans  la  cavité  abdominale,  entre  les  Ws- 
cères,  avant  de  s'engager  dans  ces  conduits  (1). 

Les  oviductes  sont  des  tubes  très-longs  et  intestiniformes^qâ, 
suspendus  à  une  sorte  de  mésentère,  décrivent  une  multiti^ 
de  circonvolutions,  et  s'étendent  de  chaque  côté  del'abdomeB, 
depuis  le  voisinage  du  cœur  jusqu'au  cloaque  (2  ).  A  leur  extré- 
mité antérieure,  ils  ne  sont  pas  réunis  entre  eux,  comme  chez 
les  Poissons  plagioslomes,  et  se  terminent  chacun  par  une  espm 
d'entonnoir  membraneux  ;  mais  cet  orifice  est  peu  mobile  el 
n'est  pas  susceptible  de  s'appliquer  sur  l'ovaire.  Les  parois  de 
Toviilucle  sont  épaisses  et  garnies  de  fibres  musculaires,  ainsi 
que  d'une  multitude  de  follicules  ou  glandules  destinées  à  sécré- 
ter des  matières  albuminoïdes  dont  les  œufs  s'entourent  pen- 


des fibres  nouvelles  s*y  développent, 
ses  vaisseaux  sanguins  se  multiplient, 
et  il  constitue  une  sorte  de  kvste  dont 
la  face  interne  se  garnit  d'une  couche 
de  tissu  épithélique  analogue  à  celui 
que  nous  avons  vu  former  le  chorion, 
ou  coque  de  Tœuf,  chez  les  Poissons 
osseux.  Mais  ici,  ce  revêtement  cel- 
lulaire n'a  qu'une  existence  transitoire, 
et  MM.  Vogt  et  Pappenheim  ont  con- 
staté qu'après  avoir  acquis  une  épais- 
seur assez  grande,  il  disparaît,  ou  se 
transforme  en  une  membrane  homo- 
gène et  transparente.  Le  vitellus  subit 
en  même  temps  des  changements  con- 
sidérables; il  grossit,  et  l'on  y  voit  ap- 
paraître un  grand  nombre  de  granules 
opaques  qui  sembletit  animés  d'un 
mouvement  brownien,  et  qui,  d'abord 
arrondis,  se  transforment  plus  tard 


en  petites  plaquettes  IrréguUères.  It 
dépôt  de  pigment  noir  et  gianuieu 
se  montre  aussi  à  la  surface  d^*  U 
sphère  vitelline,  mais  ne  Tenvahil  pa? 
en  entier,  de  sorte  que  Tœuf  reste  d'un 
gris  sale  d'un  côté,  tandis  que  du  côW 
opposé  i(  devient  noirâtre. 

(1)  Ainsi,  chez  les  Tritons,  à  Pépo- 
que  du  frai ,  on  trouve  isouvent  des 
œufs  libres  dans  la  cavité  viscéral»*, 
tantôt  entre  Tovaire  et  les  intestinSi 
tantôt  entre  les  circonvolutions  des 
oviductes,  ou  même  entre  les  poumons 
et  les  parois  abdominales  (a). 

(2)  Chez  les  Protées,  les  oviductes 
commencent  plus  en  arrière,  vers  le 
niveau  du  milieu  de  Testomac,  et  se 
portent  en  ligne  droite  vers  le  âoà" 
que  (6).  Il  en  est  à  peu  près  de  méine 
chez  la  Sirène  lacertine  (c). 


(a)  Marlin  Saint-Ange,  Op.  nit.  (Mém,  de  VAcad.  dtt  sciencei^  Savants  itrangerit  t  xn*. 
p.  113). 

(6)  ConBgUachi,  Del  Proteo  anguineo  deLaurenti,  Pavia,  1819. 

(c)  Vaillant,  Uim.  pour  servir  à  Vhistoire  anatomique  de  l(^Siriiu  lacertine  {Ann.  da  êhiva 
nat.,  4*  série,  1863,  t.  XIX,  p.  343,  pi.  8.  fig.  i). 
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dant  leur  passage  vers  Textérieur.  Chez  la  plupart  des  Urodèles, 
ces  tubes  ont  à  peu  près  le  même  diamètre  dans  toute  leur 
longueur  (1);  mais  chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Anoures, 
ils  se  dilatent  beaucoup  dans  leur  portion  subterminale,  et  y 
constituent,  de  chaque  côté  de  l'abdomen,  un  grand  réservoir  où 
les  œufs  s'amassent  et  séjournent  pendant  un  certain  temps  (2). 
Entin,  ces  conduits  pénètrent  dans  le  cloaque  et  y  débouchent 


(1)  Par  exemple,  chez  les  Sala- 
mandres (a)  et  le  Menobranchus  late^ 
raliê  (6). 

(2)  Chez  la  GreooaiUe,  les  oviduc- 
tes  (c)  se  composent  de  trois  portions 
bien  distinctes.  Chacun  d'eux  com- 
mence sur  les  côtés  du  cœur,  par  un 
orifice  circulaire  situé  à  une  assez 
grande  distance  de  son  congénère,  et 
rattaché  au  foie  par  une  bride  périto- 
nfale  ;  il  se  porte  ensuite  directement 
en  arrière,  et  ses  parois,  très-minces 
et  garnies  d'un  épithélium  vibratile, 
{NTésentent  intérieurement  des  replis 
longitudinaux.  La  portion  suivante  est 
très-longue  (d)  et  se  contourne  sur  elie- 
mème.  Ses  parois  sont  épaisses,  élas- 
tiques et  d'un  blanc  de  lait;  au  contact 
de  Teau ,  elles  se  gonflent  beaucoup, 
se  brisent  et  laissent  échapper  une  ma- 
tière gélatineuse.  Sa  tunique  interne 
oa  muqueuse  présente  une  surface  ré- 
ticulée et  loge  une  multitude  de  glan- 
dâtes tnbulaires  groupées  radiairement; 
un  bourrelet  composé  d'un  nombre 
considérable  de  papilles   forme   une 


sorte  de  valvule  à  l'embouchure  de 
cette  portion  intestiniforme  de  l'ovi- 
ducte  dans  le  réceptacle  constitué  par 
la  troisième  partie  de  ce  conduit  Ce 
sac,  que  l'on  désigne  souvent  sous  le 
nom  d'utéruSf  est  très-grand  et  ova- 
laire;  il  adhère  à  son  congénère,  à 
côté  duquel  il  est  situé  au-dessus  du 
rectum.  Ses  parois  sont  plissées,  très- 
extensibles  et  fort  minces,  mais  elles 
renferment  cependant  des  glandules, 
ainsi  que  des  fibres  musculaires  situées 
entre  la  tunique  muqueuse  et  la  tuni- 
que péritonéale.  Postérieurement ,  ce 
réservoir  incubateur  se  rétrécit  et  va 
déboucher  dans  le  cloaque  ou  portion 
terminale  de  l'intestin,  où  s'ouvrent 
aussi  les  uretères  et  la  vessie  urinaire. 

Chez  les  Crapauds  calamités,  la 
portion  inférieure  de  l'oviducte  est 
cylindrique,  grosse  et  très-allongée  (e). 

MM.  Vogt  et  Pappenheim  ont  con- 
staté que  chez  le  Crapaud  accoucheur, 
les  deux  sacs  incubateurs  communi- 
quent entre  eux  par  une  ouverture 
pratiquée  dans  la  partie  postérieure  de 


(a)  Voyez  Carut  el  Oito,  Tabul.  Anat.  compar,  iUuttr.,  pars  v,  pi.  6,  fig.  i. 
(»)  Voyez  Ralbke,  Op.  cit.,  X.  I,  pi.  3,  fif.  1. 

—  Dello  Chiaja,  DusertasÊioni  nM'anatomia  umanat  comparata  e  pathologica,  1. 1,  pi.  ii, 

(e)  Voyez  Rœael,  Hitt.  natur.  Ranarum,  pi.  8. 

—  I^ereboollet ,  Beeherche*  sur  Vanatomie  des  organe»  génitaux  des  Animaux  vertélfréê 
{Nffva  Aeta  Acad.  nai,  cwiot.,  t.  XXIII,  pi.  44,  fig.  136,  elc). 

(d)  Swammerdani,  Biblia  Naturm^  t.  U,  pi.  47,  flg.  5. 
\e)  RflMel,  HisL  natur.  Ranarum^  pi.  2i,  fig.  24. 
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au  sommet  d'une  paire  de  papilles  saillantes  situées  sur  la  patâ 
dorsale  de  ce  vestibule  commun. 

Les  œufs  sont  très-nombreux  (1),  et  en  général  ils  sont 
agglutinés  au  moyen  d'une  matière  glaireuse.  Ainsi,  chez  les 
Grenouilles  ils  sont  réunis  en  masses  informes  (2),  et  chez  les 
Crapauds  ils  sont  disposés  en  chapelet  ou  forment  de  longs 
cordons  cylindriques  (3).  Chez  les  Tritons,  ils  sont  pondus 
isolément  et  fixés  aux  feuilles  des  plantes  aquatiques,  telles  que 
le  Polygonum  persicaria^  à  Taide  du  mucus  qui  les  entoure  (4). 
Presque  toujours  le  vitellus  est  noirâtre  (5). 


la  cloison  médiane  formée  par  la  sou- 
dure de  leurs  parois  internes. 

Chez  le  Ménopome,  la  portion  sub- 
terminalc  de  Toviducte  s'élargit  aussi 
en  manière  de  réservoir,  mais  beau- 
coup moins  que  chez  les  Anoures  (a). 

Il  existe  également  un  utérus  de  ce 
genre  chez  les  Salamandres  terres- 
tres (6),  tandis  que  chez  les  Tritons, 
roviducte  est  cylindrique  dans  toute 
sa  longueur  et  ne  se  dilate  pas  de  la 
sorte  vers  le  bout  (c). 

L*appareil  géùital  femelle  du  Lepi' 
dosiren  [d)  ressemble  à  celui  des  Ba- 
traciens pérennibranches  plus  qu'à 
celui  des  Poissons  plagiostomes.  Les 
ovaires  sont  très-allongés;  chaque 
oviducte  se  termine  antérieurement 
par  une  ouverture  particulière  en 
forme  de  fente.  Postérieurement,  ces 
deux  conduits  se  réunissent  en  un 
canal  médian  assez  large,  mais  très- 


court,  qui  débouche  à  la  partie  posté- 
rieure du  cloaque.  A.  leur  surface 
interne,  ces  tubes  présentent  des  piîs 
lameileux,  mais  on  n'y  voit  pas  d'or- 
gane sécréteur  particulier. 

(i)  Swammerdam  a  compté  plus  de 

1100  œufs  dans  les  ovaires  d'aune  Gre- 

nouille,  et  Spallanzani  en  a  trouvé 

*  plus  encore  chez  un  Crapaud  :  une 

seule  ponte  lui  en  donna  Jusqu'à  1200. 

(2)  chez  les  Rainettes,  les  œub  sont 
groupés  de  la  même  manière. 

(3)  Chez  le  Crapaud  brun,  les  œu6 
sont  réunis  en  un  seul  conduit  cylin- 
drique très-gros  (e)  ;  mais  chez  le  Cra- 
paud commun,  ils  forment  deux  cylin- 
dres grêles  if). 

(li)  Ce  pigment  noir  manque  dans  les 
œufisderAlyte,ou  Crapaud  accoucheur, 
et  du  brevicepSf  ou  Crapaud  bossu. 

(5)  La  femelle  plie  ces  feuilles  co 
deux  pour  y  loger  ses  œu£s  {g). 


(a)  Uayer,  AnaUkten  f&r  vergL  Anatomiet  1. 1»  p.  78. 

(I»)  Sa  longueur  e^t  d>nviroa  dix  fois  celle  du  corps  de  rAnimal. 

(c)  Voyes  Ralhke,  Op.  cil.,  1. 1,  pi.  1,  fig.  i. 

—  Funk,  De  Salamandres  Urrettrit  tractattUt  1887,  pi.  3,  ùg.  10. 

—  Martin  Sainl-Ange.  Op.  ciL^  pi.  10,  fig.  1. 

(d)  Oweo,  Description  of  the   Lepidosiren  annactens  {Tran»,  of  the  Litm.  Sœ»,  t  XVBi, 
349,  pi.  17,  ng.  7). 

{e)  Rœsel,  Uuioria  naturalit  Ranarumt  pi.  17,  fig.  1  et  8. 
f)  idem,  ibid.,  pi.  20,  fig.  8. 
(y)  Ruiconi,  AfMU.  t  des  Salamandres,  p.  19  et  suiv.,  pi.  2,  fig.  8,  et  pi.  3. 
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§  7.  —  L'appareil  mâle  des  Batraciens  présente  plusieurs 
particularités.  En  général,  les  testicules  sont  simples,  c'est- 
à-dire  ne  forment  chacun  qu'une  seule  masse  (1);  mais  chez 
les  Tritons  et  les  Salamandres,  chacun  de  ces  organes  est  en 
général  divisé  en  deux  ou  plusieurs  portions  situées  à  la  file 
l'une  derrière  l'autre  (2),  et  offrant  des  apparences  assez  va- 
riées, suivant  le  degré  de  développement  des  produits  séminaux 
contenus  dans  leur  intérieur  (S). 


Appareil 
mâle. 


(I)  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  les 
tesdcoles  ont  la  forme  de  deux  corps 
ovoïdes  un  peu  comprimés  latérale- 
ment, d^apparence  lactée  on  grisâ- 
tre (a),  qui  portent  à  leur  extrémité 
antérieure  un  groupe  d'appendices 
graisseux,  digîtés  et  de  couleur  jatme- 
orange  (6),  dont  Je  yolnme  est  con- 
sidérable en  automne  ainsi  qu*au 
printemps,  et  parait  être  en  rapport 
avec  l'alimentation  de  TAnimal  plutôt 
qu'avec  Taclivité  reproductrice  (c).  Le 
TOlume  des  testicules  varie  suivant  les 
saisons,  et,  à  Tépoque  du  rut,  est  soa< 
vent  trois  ibis  plus  grand  après  Tac- 
couplement.  La  timique  albuginée  qui 
les  enveloppe  est  mince  et  donne  nais- 
sance h  des  prolongements  cloison- 
oaires  qui  s'enfoncent  plus  ou  moins 
profondément  dans  la  substance  de  la 
glande.  Les  vaisseaux  sanguins  qui 
pénètrent  dans  ces  organes  par  leur 
côté  dorsal  et  interne  forment  à  leur 
surface  un  réseau  à  mailles  pentago- 


nales  qui  logent  les  extrémités  des 
tubes  séminifères. 

(2)  On  a  depuis  longtemps  remar- 
qué les  différences  qui  existent  sou- 
vent entre  les  divers  lobes  du  testicule 
chez  le  même  Animai,  tant  sous  le 
rapport  de  la  couleur  que  du  volume 
et  de  la  forme  (d).  La  cause  de  ces 
différences,  constatée  par  Duvernoj, 
hidique  une  Indépendance  assez  grande 
dans  les  fonctions  des  différents  lobes 
de  l'organe  spermatogène  (e). 

(3)  Chez  le  Triton  tceniatusy  le 
testicule  n'est  pas  subdivisé  (f)  ;  mais 
chez  le  Triton  igneus,  il  se  com- 
pose de  deux  portions  bien  distinctes, 
et  chez  le  7.  nigery  ainsi  que  chez 
le  r.  cristatus,  on  y  compte  d'or- 
dinaire trois  et  quelqueibis  même 
quatre  parties.  Chez  la  Salamandre 
commune,  cette  glande  est  toujours 
divisée  en  deux  portions  séparées  par 
un  étranglement  et  subdivisées  cha- 
cune en  lobules. 


(a)  QMlqneibit  !•  péritoine  qui  le*  recouvre  lear  donné  une  teinte  noirâtre. 

ib)  Voyet  Prévost  et  Dumas,  Op.  cU.  {Ann.  de»  sciences  naL,  1884, 1. 1,  pi.  80,  fi|.  i  et  8). 

—  Lereboullet,  Op.  cit.,  pi.  7«  Ûg.  85. 

(c)  MhkB,  D$  Salamandrarum  e<nyoribus  ûdiposis.  Berelini,  1818,  p.  4. 

(d)  Fay,  Observations  physiques  et  anatomiques  sur  plusieurs  espèces  de  Salamandres  (Kém 
de  VAcad.  des  seUnees,  1789,  p.  148,  pi.  11,  ûg.  1). 

{e)  Duvemoy,  Fragments  sur  Us  organes  génàto-urinaires  des  Reptiles,  p.  81  (extrait  des  Mém. 
de  l'Académie  des  sciences.  Savants  étrangers,  t.  XI). 

(f)  Raihlie,  Ueber  die  £ntsUhung  und  Bntwiekehmg  der  OescMechtstheiU  bel  der  Urodelon 
{BeUr,  %ur  GeschichU  der  Thierwelt,  1830, 1. 1,  pi.  8,  fig.  6-18). 

^.  Dutemoy,  loe.  cit,t  p.  80,  pi.  1  et  8. 


CondinU 
étaciiatenn. 
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Les  tubes  spermatiques  qui  constituent  le  testicule  soet 
terminés  en  cul-de-sac,  et  leur  fond  occupe  la  périphérie  de  cet 
organe,  de  sorte  qu'au  premier  abord,  celui-ci  paraît  composé 
d'un  amas  de  vésicules  arrondies,  logées  dans  les  maillfê  d'un 
réseau  vasculaire.  Ces  tubes,  semblables  à  des  doigts  de  gant, 
convergent  vers  le  bord  dorsal  de  la  glande,  et  y  donnent  nais- 
sance à  plusieurs  vaisseaux  excréteurs  très-grêles  qui  s'en  dé- 
tachent (1). 

Les  voies  par  lesquelles  les  produits  du  testicule  sont  évacués 
au  dehors  présentent,  dans  cette  classe  d'Animaux,  des  varia- 
lions  très-considérables,  et  ces  différences  dépendent  principa- 
lement des  relations  qui  s'établissent  entre  le  conduit  excréteur 
des  corps  de  Wolf,  ou  reins  temporaires,  les  canaux  urinair^ 
et  les  tubes  séminifères.  Pour  en  bien  saisir  le  caractère,  il  est 
nécessaire  de  prendre  en  considération  le  mode  de  développe- 
ment de  ces  organes  et  les  transformations  qu'ils  subissent  chez 
Tembryon  (2). 

Dans  une  des  précédentes  Leçons,  nous  avons  vu  que  chez 


(1)  A  raison  de  la  délicatesse  ex- 
trême de  leurs  parois,  ces  tubes  sper- 
magènes  sont  très-difficiles  à  étadier. 
Suivant  MM.  Vogt  et  Pappenheim,  ils 
se  rendraient  dans  une  cavité  centrale 
commune,  d*où  naîtraient  les  conduits 
efférents  (Op.  cit). 

(2)  Avant  la  publication  des  re- 
cherches de  Rathke  sur  le  développe- 
ment des  organes  génitaux  internes 


des  Vertébrés  inférieurs,  on  ne  savait 
que  peu  de  chose  sur  ce  sajef.  Les 
travaux  subséquents  de  J.  MQUer  sur 
cette  partie  deTembryologie  sont  dHoïc 
importance  encore  plus  grande,  et 
dans  ces  derniers  temps,  les  observa- 
tions de  M.  Leydig  et  de  M .  Wittich  ont 
jeté  de  nouvelles  lumières  sur  plu- 
sieurs questions  encore  obscures  oa 
mal  expliquées  par  learsdeTaDciers{a). 


(a)  Rathke,  Ueher  die  EnUtehung  und  Enlwickl.  der  GuchleehitheUe  bei  ien  VroitkM 
{Beitr.  %w  Guehichte  der  Thierwelt,  1. 1.  4890).  —  Ontenuch,  Ikber  dU  GeeehUekte-Werkantg 
der  Schlangen,  Eideekeen  und  SchildkrOUn  [Abhandlungen  %ur  BUduagt-vnd  Sntwickehm§t- 
geechichte  des  Mentchen  und  Thieie,  i  852, 1. 1,  p.  Si ,  pi.  3). 

—  J.  MùUer,  BildtMgsgeêchUihte  der  GenitaUen  aut  anatamiechen  Unter9uchwt§eH  m 
BmJtryùnen  de*  Mentchen  wid  der  7Mer«,  1830. 

—  Witiich,  Beitrâge  %ur  morphologitchen  und  hiilûloçitehen  Entwkkelung  der  iïiirii  wi 
Getchlechtt-Werkteuge  der  nachUn  Amphibten  {ZeiUehrift  fik'  wiitentch.  ZooL,  1853,  t.  IV, 
p.  125,  pi.  9). 

—  Leydig,  AMU,'Hiiiol.  Untereuohungen  liber  FUcheund  ReptiUenf  1853. 


APPAREIL   DE   LA   GÉNÉRATION   DES  BATRACIENS.  liS9 

tous  les  Vertébrés  il  se  forme  de  bonne  heure,  dans  la  région 
dorsale  de  la  cavité  abdominale,  un  organe  de  structure  glan- 
dulaire appelé  corps  de  Wolf,  qui  est  destiné  à  constituer  Tap- 
pareil  urinaire  chez  les  Poissons,  mais  qui,  chez  les  autres 
Animaux  du  même  embranchement,  ne  joue  qu'un  rôle  tran- 
sitoire dans  réconomie,  et  disparaît  plus  ou  moins  complètement 
à  mesure  que  l'appareil  rénal  se  développe  (1).  I.e  conduit 
excréteur  de  cet  organe  transitoire,  que  l'on  peut  désigner  sous 
le  nom  de  tube  wolfien,  se  rend  au  cloaque,  et  sa  portion  pos- 
térieure est  mise  à  contribution,  soit  par  l'appareil  génital  seu- 
lement, soit  par  cet  appareil  et  l'appareil  urinaire  pour  l'évacua- 
tion de  leurs  produits.  Il  en  résulte  que  tantôt  cette  portion  du 
tube  woliien  devient  un  canal  commun  faisant  fonction  d'uretère, 
aussi  bien  que  de  conduit  déférent,  tandis  que  d'autres  fois 
Turetère  se  constituant  d'une  manière  indépendante,  il  en  reste 
plus  ou  moins  complètement  séparé  et  sert  uniquement  à  la 
sortie  du  sperme.  Les  différences  anatomiques  dont  il  est  ici 
question  dépendent  donc  principalement  du  point  où  la  coales- 
cence  de  ces  trois  sortes  de  tubes  s'effectue,  et  du  développe- 
ment plus  ou  moins  grand  de  la  portion  du  système  excréteur 
qui  appartient  en  propre,  d'une  part  aux  testicules,  d'autre  part 
aux  reins.  Tantôt  les  conduits  spermatiques  et  urinaires  s'ana- 
stomosent et  se  confondent  avant  que  de  s'unir  au  tube  wolfien. 
D'autres  fois,  celui-ci  reçoit  d'abord  les  conduits  spermatiques, 
et  constitue  de  la  sorte  un  canal  déférent  particulier,  puis  s'unit 
à  l'uretère  pour  former  un  conduit  génito^urinaire  commun  qui 
se  rend  au  cloaque.  Enfin,  dans  d'autres  c^s,  la  séparation  entre 
l'appareil  urinaire  et  l'appareil  génital  associé  au  tube  wolfien 
se  continue  plus  loin,  et  ils  débouchent  isolément  dans  le 
cloaque  commun. 

Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  nous  est  offert  par 

(I)  Voyez  tome  VI,  page  306  et  suWaQtes. 
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Grraoiiiii«,«te.  les  Grenouilles  et  le  Crapaud.'  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  eo 
décrivant  l'appareil  urinèire  de  ces  Animaux  (1),  les  canam 
efTérents  des  testicules  pénètrent  directement  dans  la  substance 
des  reins,  les  traversent,  et  vont  déboucher  dans  l'uretère  oa 
canal  excréteur  de  cette  glande  (2),  conduit  qui,  à  son  tour, 
s'unit  au  tube  wolfien  pour  aller  ensuite  se  terminer  dans  le 
cloaque  (3). 

uënobnDchit.  Chcz  Ics  Ménobrauchcs  ou  Necturuty  les  canaux  excréteurs 
du  testicule  s'enfoncent  également  dans  la  substance  du  rein,  et 
débouchent,  ainsi  que  les  canaux  urinifères,  dans  un  conduit 
qui  longe  le  bord  opposé  de  cette  dernière  glande  ;  mais  ce 
conduit  se  continue  supérieurement  avec  la  portion  libre  du 
tube  wolfien,  et  paraît  être  constitué  tout  entier  par  ce  même 
canal  (&). 

Le  Protée  nous  offre  un  exemple  de  la  seconde  combinaison 
organique  dont  il  vient  d  être  question.  Le  canal  eflerent  du  tes- 
ticule, après  s'être  divisé  et  pelotonné  de  façon  à  constituer  un 
épididyme,  débouche  par  plusieurs  branches  dans  le  tube  wol- 
fien, dont  la  portion  antérieure  reste  libre  et  dont  la  portion 
postérieure  reçoit  plus  loin  en  arrière  les  canaux  efférents  des 
reins,  puis  continue  sa  route  vers  le  cloaque  pour  y  verser,  soit 


Protêt. 


(i)  Voyez  tome  VII,  p.  337  et  saiv. 

(2)  Le  mode  de  terminaison  des 
canaux  eiïérents  dans  les  canaux 
urinaires  n'a  pu  être  constaté  d'une 
manière  satisfaisante,  mais  il  est  bien 
certain  qu'ils  y  débouchent  et  que  ces 
derniers  versent  le  sperme  dans  Pure- 
tère.  Le  réseau  formé  par  les  canaux 
eflérents  dans  la  profondeur  de  la  suIh 
stance  des  reins  a  été  observé  avec 
soin  chez  la  Grenouille  par  MM.  Vogt 
et  Pappenheim. 


(3)  Le  mode  d'union  des  canaux 
efférents  des  testicules  avec  l'uretère, 
et  de  celui-ci  avec  le  tube  wolfien,  esC 
à  peu  près  le  même  chez  le  Crapaud 
agua,  ou  Bufo  maculiventris^  si  ce 
n'est  que  ce  dernier  tube  est  plus  dé- 
veloppé (a). 

Les  canaux  efférents  traversent  éga- 
lement la  substance  des  reins  chez  la 
Salamandre  terrestre  (6). 

(Il)  Voyez  ci -dessus,  tome  VIF, 
p.  339,  note  1. 


{a}  Uydig,  Handb,  der  Hittologie,  p.  528,  Og.  858. 
(b)  1^7<iiffi  Op.  cU.t  p.  597,  Bg.  857. 
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I^urine,  soit  In  semence.  Ici,  c'est  par  conséquent  le  canal 
déférent  qui  fait  fonction  de  Turetère,  tandis  que  chez  la  Gre- 
nouille, c'est  Turelère  qui  tient  lieu  de  canal  déférent  (1). 

Chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  structure  de 
l'appareil  génitp-urinaire  se  complique  davantage,  et,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  dit,  les  anatomistes  sont  partagés  d'opinion  au  sujet 
des  connexions  établies  entre  les  voies  urinaires  et  séminifères. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  mode  de  groupement  des  conduits  génitaux 
et  urinaires  paraît  participer  des  deqx  types  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  :  car  une  partie  des  canaux  efférents  du  testicule 
se  rendent  directement  dans  le  canal  déférent  constitué  par  le 
tube  wolfien,  tandis  que  d'autres,  avant  de  déboucher  dans  ce 
dernier  conduit,  vont  constituer  un  canal  accessoire  qui  reçoit 
aussi  une  partie  des  tubes  urinaires;  mais  la  plupart  des  canaux 
excréteurs  des  reins,  disposés  en  faisceaux ,  se  rendent  au 
cloaque  sans  s'anastomoser  avec  les  conduits  génitaux. 

Enfin,  chezTAlyte,  ou  Crapaud  accoucheur,  le  canal  évacua- 
(eur  du  testicule,  complété  suivant  toute  apparence  par  le  tube 
wolfien,  se  rend  au  cloaque  sans  avoir  aucune  communication 
avec  l'appareil  urinaire  (2). 


Trilont. 


Alyte. 


(i)  Voyez  tome  Vri,  page  338,  et 
pour  pins  de  détails,  les  obseryations 
de  M.  Leydig  (Unters,  îAer  Fùche 
und  Beptilien,  p.  78,  pi.  hf  fig.  30. 
—  Lehrbuch  der  Histologie^  p.  537, 
fig.  257  A), 

(2)  Chez  le  Triton  à  crête,  par 
exemple,  chaque  testicule,  garni  de 
bandelettes  adipeuses,  et  divisé,  comme 
je  Tai  déjà  dit,  en  plusieurs  lobes  (or- 
dinairement trois)  par  des  étrangle- 
ments, présente  sur  le  long  de  son 
bord  un  léger  renflement  que  M.  Mar« 
tin  Saint-Ange  a  décrit  comme  étant 


on  canal  commun,  ou  réservoir  de 
Highmore  (a).  Les  canaux  efférents  sor- 
tent isolément  au  nombre  de  quatre  à 
six,  et  se  pelotonnent  bientôt  sur  eux- 
mêmes  pour  constituer  un  épididyme 
très-allongé,  de  l'extrémité  antérieure 
duquel  se  détache  un  conduit  assez 
gros  qui  se  dirige  en  avant  et  va  se 
confondre  avec  le  tube  wolfien  adja- 
cent (ou  ligament  de  Tépididynie, 
suivant  quelques  anatomistes),  de  fa- 
çon à  former  une  anse  et  à  se  porter 
ensuite  d*avant  en  arrière.  Le  canal 
déférent  ainsi  constitué  présente  de 


(a)  Mirlin  Sunt-Aoge,  Op.  cit.,  p.  i 01,  pi.  11,  fig.  4. 
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Glandes 

accêstoirei 

cbm 


Chez  quelques  Batraciens,  des  glandes  accessoires  se  gns- 
peut  autour  de  la  portion  inférieure  du  canal  évacuateur  dei 
semence,  et  ces  organes  sécréteurs,  de  même  que  diverses  par- 
ties de  l'appareil  urinaire,  peuvent  servir  comme  réservoir  pour 
ce  liquide  à  l'époque  du  rut.  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  il  axisle 
à  la  partie  postérieure  de  Turetère  une  poche  auriculiforme  qui 
se  compose  de  tubes  sécréteurs,  et  qui  est  connue  des  anatoroistes 
sous  le  nom  de  vésicule  séminale  (1).  Chez  les  Tritons,  la  dis- 


nombreuses  drconvoluUons  et  reçoit 
saccesaivemeiit  plusieurs  canaux  ex- 
créteurs accessoires  fournis,  comme 
la  branche  principale  déjà  mention- 
née, par  Pépididyme.  Enfin,  il  va  dé- 
boucher dans  le  cloaque,  à  côté  de 
son  congénère  (a).  D^autres  conduits 
excréteurs  du  testicule  se  rendent  dans 
un  canal  accessoire  qui  gagne  la  partie 
antérieure  des  reins,  et  qui  paraît  y 
communiquer  avec  quelques  branches 
des  voies  urinaires,  puis  va  se  termi- 
ner dans  le  tronc  du  canal  déférent 
déjà  mentionné  (6).  Les  uretères  fu- 
siformes  et  nombreux  qui  naissent 
des  reins,  et  qui  vont  déboucher  dans 
le  cloaque,  à  côté  de  Torlfice  génital, 
sont  gorgés  d*un  liquide  blanchâtre  à 
Tépoque  du  rut,  et  plusieurs  natura- 
listes les  ont  considérés  conune  des 
vésicules  séininales  (c);  mais,  en  géné- 
ral, on  n^y  rencontre  pas  de  Sperma- 
tozoïdes (d).  MM.  Vogt  et  Pappenbeim 
y  ont  cependant  constaté  la  présence 
de  ces  corpuscules   fécondateurs  à 


Tépoque  du  rut,  chez  la  Salamandre 
maculée. 

(1)  Cet  appendice,  dont  j'ai  déjàea 
Toccasion  de  parler  (e),  naît  du  bord 
externe  derurèthre,  ou  canal  nrétbro- 
spermatique  ;  il  est  aplati  et  reofeiiM 
sept  on  huit  petits  systèmes  de  cavi- 
tés rameuses  qui  débouchent  chacin 
dans  Turèthre  par  un  orifice  partica- 
lier.  Il  en  résulte  que  ce  réservoir  pr^ 
sente  une  apparence  caverneuse  {f); 
mais  il  est  en  réalité  formé  par  une 
série  de  tubes  ramenx  dont  les  troocs 
principaux  sont  rangés  parallèlement 
et  dont  les  branches  s'élargissent  en 
manière  d'utricules.  Us  sont  tapissés 
par  une  couche  d^épithélium  et  revi- 
vent beaucoup  de  vaisseaux  sangnios. 
La  tunique  commune  de  ce  réserroir 
spermatique  est  fibreuse  et  contrac- 
tile. 

Chez  le  Crapaud  cornu  [Ceraîopkrys 
dot'saUi),  cette  glande  accessoire,  on 
vésicule  séminale,  manque.  (Voiez 
tome  VII,  p.  338.) 


(a)  Voyex  Prévost  et  Dumu,  Sw  la  génération  {Ann.  des  sdeneet  nat.,  1894, 1. 1,  pLÎ^* 
Rg,  3  et  4). 

•*  Lereboullet,  Op.  cit.  {Nova  Aeta  Aead,  nat.  cwios,,  t.  XXIll.  pi.  8,  tig,  98  et  93). 

(6)  Voyes  tome  Vil,  p.  341. 

(c)  Dofay,  (^tervationt  sur  phuiews  etpices  de  Salamandret  {Mém.  de  l'Académie  det  tdato, 
1720). 

—  RaUike,  Ueber  die  DrodeUn  {Beitr.  »ur  Getchichte  der  ThierweU,  1. 1). 

(tf)Prévotl  ei  Dumas,  Op.  cit.  {Ann.  det  tôeHces  nat,,  1894,  L I,  p.  289). 

(e)  Voyes  tome  VII,  p.  337. 

if)  Voyes  Lereboullet,  Op,  cit.,  pi.  8,  fig.  88  et  89. 
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posilion  du  cloaque  rend  très-facile  le  reflux  du  sperme  jusque 
dans  la  vessie  urinaire  (t). 

La  terminaison  des  voies  génitales  dans  le  cloaque  ne  pré- 
sente aucune  particularité  dont  il  soit  bien  important  de  tenir 
compte.  D'ordinaire,  ces  orifices  sont  situés  au  sommet  de 
petites  papilles  érectiles  ou  de  plis  de  la  membrane  muqueuse 
qui  tapissent  ce  vestibule  commun,  et  Ton  peut  considérer  ces 
éminences  comme  des  vestiges  de  l'appareil  qui,  chez  les  Ver- 
tébrés plus  élevés  en  organisation,  effectuent  l'introduction  du 
sperme  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle  ;  mais  ici  ils  ne 
servent  qu'à  diriger  le  jet  formé  par  ce  liquide  au  moment 
de  réjaculation  (2). 


Cloaque. 


(i)  Le  doaqae  est  séparé  du  rectum 
pamne  valvule  circulaire  et  deux  gout- 
tières situées  à  sa  face  dorsale,  sur 
les  côtés  d'une  sorte  de  rapbé  mé- 
dian conduisant  Turine,  ainsi  que  la 
semence,  des  orifices  des  voies  génito- 
orinaires  dans  la  vessie,  ou  de  ce  ré- 
servoir vers  le  sommet  de  rappendice 
éjacolateur.  Quelques  auteurs  consi- 
dèrent les  uretères  fusiformes  de  ces 
animaux  comme  étant  des  vésicules 
séminales,  parce  qu'à  Tépoqne  du  rut 
on  les  trouve  gorgés  d'un  liquide 
laiteux,  et  M.  Bidder  assure  y  avoir 
aperçu  des  Spermatozoïdes  (a)  ;  mais 
dans  la  plupart  des  cas,  la  semence 
ne  pénètre  pas  dans  ces  tubes  (6). 

(2)  Chez  les  Tritons,  cette  papille 
est  située  immédiatement  derrière  le 
repli  valvulaire  qui  sépare  le  cloaque 
du  rectum.  Elle  est  creusée  de  trois  sil- 
lons longitudinaux  et  recouverte  d'un 


épithélium  pavimenteux,  mais  elle  ne 
contient  pas  de  tissu  érectile.  Ainsi 
que  nous  Fa  vous  déjà  vu,  la  vessie 
urinaire  débouche  dans  le  cloaque,  en 
face  des  orifices  génito-urinaires. 

Il  est  aussi  à  noter  que  de  nom- 
breux muscles  entourent  le  vestibule 
génito-excrémentitiel,  et  servent,  pour 
la  plupart,  à  dilater  Panus,  tout  en 
tirant  cet  orifice  en  arrière  (c).  Tels 
sont  : 

1^  Une  paire  de  muscles  rétractenrs 
supérieurs,  ou  coccy-vesUbuliens; 

2®  Une  paire  de  muscles  rétracteurs 
inférieurs,  ou  ischio-vestibuliens  ; 

3*  Une  paire  de  muscles  abaisscurs, 
ou  ischio-coccygtens  ; 

U^  Un  muscle  abaisseiu*  de  l'anus, 
ou  pubio-vesUbulaire. 

Un  effet  contraire  est  produit  par  la 
contraction  d'un  sphincter  anal  très- 
gros. 


{a)  Bidder.  YergUieh.  anat.  und  Mttol.  Untertneh,  ûber  die  mamMchen  Ce$cMeehU-  und 
Ham»erk%euge  beinaekten  Àmphibient  1846. 

(b)  PrénMt  et  Dimus.  Obêervationê  relativeê  à  l'appareil  générateur  det  Animaux  mdlee  {Ànn. 
det  teieneet  nat.,  4824, 1. 1,  p.  282). 

—  Da\erDOj,  Fragmente  eur  lee  organee  gétUiO'urinairee  dee  ReplUeet  p.  93. 

(f)  Vojes  I^OTtlNHiUet,  Op,  cU.,  p.  145, pi.  18,  0«.  191  ;  pi.  19,  ftf.  193,  194. 
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Enfin,  chez  les  Batraciens  urodèles  et  pérenntbranches,  fap- 
pareil  génital  du  mâle  est  complété  par  des  organes  sécréteus 
qui  débouchent  dans  le  cloaque,  et  qui  ont  été  considérés  pv 
beaucoup  d'anatomistes  comme  les  analogues  de  la  prostate  oq 
des  glandes  de  Cowper,  dont  l'étude  nous  occupera  dans  la 
prochaine  Leçon.  Ils  consistent  en  une  multitude  de  tubes 
terminés  par  un   renflement  ampuUaire  et   produisant  une 
substance  laiteuse.  A  Tépoque  du  rut^  ils  deviennent  turgides, 
et  chez  les  Tritons  ils  ont  alors  un  volume  considérable  (1). 
uode  §  3.  —  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  il  n'y  a  presque  jamais 

une  véritable  copulation  chez  les  Batraciens  (2),  et  d'ordinaire 
la  fécondation  des  œufs  n'a  lieu  qu'après  la  ponte.  Souvent  le 
mâle  se  borne  à  nager  autour  de  la  femelle,  et  à  répandre  dans 
l'eau  qui  la  baigne  la  liqueur  séminale  destinée  à  vivifier  ses 
œufs,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Triions  (3).  D'autres  fois, 
chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  par  exemple,  le  mâle  se 
cramponne  sur  le  dos  de  la  femelle,  en  la  saisissant  par  les  flanrs 


(1)  Chez  les  Tritons,  cet  appareil 
glandulaire  se  compose  de  trois  paires 
de  loties,  dont  deux  bordent  le  cloaque, 
et  la  troisième  s'avance  sous  l'abdo- 
men (a),  il  se  trouve  chez  la  femelle 
aussi  bien  que  chez  le  mâle,  mais  il  est 
beaucoup  plus  développe  chez  ce  der- 
nier. Ces  glandes  sont  également  très- 
développées  chez  la  Salamandre  ter- 
restre (6). 

(2)  Les  Cécilles,  qui  paraissent  de- 
voir prendre  place  dans  la  classe  des 
Batraciens,  bien  que  la  forme  générale 
de  leur  corps  soit  semblable  à  celle 
des  Serpents,  sont  pourvues  d*organes 


copulatenrs  analogues  à  ceux  do  Lé- 
zards (c). 

(a)  Les  manœuvres  du  mâle  antoar 
de  la  femelle  sont  très-remarquables, 
n  la  poursuit,  tourne  autour  d'elle, 
Pexcite  et  semble  en  épier  tous  les 
mouvements  ;  dès  qu'il  s'aperçoit  qu'on 
œuf  est  pondu,  il  s*en  approche  vive- 
ment et  y  lance  un  jet  de  sperme.  Pen- 
dant la  saison  du  rut,  le  corps  du 
mMe  prend  aussi  des  couleurs  plus 
intenses  et  des  crêtes  cutanées  se  dé- 
veloppent tant  sur  le  dos  que  sous  la 
gorge,  et  acquièrent  souvent  des  di- 
mensions très-considérables  {d). 


{a)  Voyes  Martin  Saint-Ange,  Op,  cit.,  pi.  11 ,  fip.  3,  3*  et  6. 

{b)  Raihke,  Op.  cit.  {BeUr.  %ur  G€9chiehU  der  Thierwelt,  1. 1,  pi.  1 ,  fif .  8  et  6). 

(c)  Voyet  Dttvernoy,  AtUu  du  Bègne  animal  «le  CuTÎer,  Rsptilss,  pi.  36  ter,  tig.  7. 

(d)  Rusconi,  Amoun  det  Salamandres  aquatiquet,  p.  4*7  et  suhr. 


APPAREIL  DE   LA   GÉNÉRATION   DES   BATRACIENS.  &95 

au  moyen  de  ses  pattes  antérieures,  et,  tout  en  nageant  avec 
elle,  arrose  de  semence  les  œufs  au  moment  où  celle-ci  les 
évacue  au  dehors  (1).  Mais,  chez  quelques-uns  des  Animaux  de 
cette  classe,  la  fécondation  s'opère  avant  la  ponte,  et  les  œufs  se 
développent  dans  Tintérieur  de  la  chambre  incubatrice  formée 
parla  portion  terminale  de  l'oviducte.  Cela  a  lieu  chez  les  Sa* 
lamandres  terrestres  (2)  et  chez  un  Batracien  du  Chili  appelé 
Rhinoderma  Darwinii  (â). 


(1)  Les  Grenouilles  s'accouplent  dans 
Feau  et  nagent  ainsi,  le  mflle  placé  sur 
le  dos  de  la  femelle,  quMl  embrasse 
étroitement  entre  ses  pattes  antérieu- 
res (a).  Cette  union  dure  très-long- 
temps, quelquefois  une  vingtaine  de 
Jours  sans  interruption ,  et  chez  quel- 
ques espèces,  telles  que  la  Grenouille 
rousse,  le  pouce  du  mftle  se  gonfle  alors 
à  sa  base,  et  s'y  couvre  de  rugosités 
qni  s^enfoncent  dans  les  flancs  de  la 
femelle,  de  façon  à  y  déterminer  des 
excoriations»  Lorsque  les  œufs  sortent 
du  cloaque  de  la  femelle ,  le  m&le  les 
féconde  en  y  lançant  sa  semence  par 
petits  Jets;  quelquefois  il  épuise  sa 
provision  de  liqueur  spermatique,  et 
abandonne  sa  compagne  avant  que 
la  ponte  soit  terminée,  et  alors  un 
autre  mâle  lui  'succède.  D'autres  fois 
le  même  mâle  s'accouple  successive- 
ment avec  deux  ou  même  trois  fe- 
melles ;  mais,  en  général,  Taccouple- 
ment,  qui  commence  longtemps  avant 
la  ponte,  dure  jusqu'à  ce  que  cette 
opération  soit  terminée.   Pendant  la 


durée  de  ce  rapprochement  sexuel ,  le 
mÂle  parait  être  presque  insensible  à 
la  douleur:  ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  Spallanzani,  on  Ta  vu  re- 
cevoir des  blessures  extrêmement 
graves,  sans  quitter  sa  femelle  ni  dis- 
continuer à  féconder  les  œufs  pondus 
par  celle-ci.  l\  en  est  de  même  pour 
les  Crapauds  (6). 

(2)  Le  développement  des  jeunes 
Salamandres  dans  l'intérieur  de  l'ovi- 
ducte de  leur  mère  a  été  constaté  par 
Perrault  et  par  Maupertuis  (c),  ainsi 
(jue  par  beaucoup  de  naturalistes  plus 
récents. 

Chez  la  Salamandre  noire  des  Alpes, 
la  copulation  commence  à  terre  et  se 
continue  dans  l'eau;  le  mâle  s'unit  à 
la  femelle  en  se  plaçant  sous  elle  ven- 
tre à  ventre  et  en  l'enlaçant  avec  ses 
pattes:  celle-ci  l'entraîne  alors  dans 
l'eau,  et  l'union  sexuelle  dure  plusieurs 
heures  {d). 

(3)  Le  viviparisme  de  ce  Batracien 
anoure  a  été  constaté  par  M.  Gay,  et 
implique  la  fécondation  intérieure  (e). 


{a)  Voyez  Swammerdam,  BibUa  Naturœ,  pi.  48  a,  Bg.  1. 

—  Rœsal,  But.  nai.  Ranarum,  pi.  i,  fig.  i  et  8. 

{b)  Spallanzani,  Expér.  pour  Servir  à  l'hist.  de  la  génération,  p.  86,  888,  ete. 

(c)  Pemolt,  Mém,  pour  tertfir  à  Vhiitoire  naturelle  det  Animaux,  3«  partie,  p.  81,  pi.  16. 

—  llanpertnis,  Observations  et  expériences  sur  une  des  espèces  de  Salamandre  {Mém.  de  l'Acad, 
des  sciences,  1787.  p.  38). 

(d)  Sebreiben,  Ueber  die  spedfUche  VerseMedenheit  des  gefleekUn  und  des  schvar^en  Krd- 
Salamanders  oder  Molches  und  der  hôehst  merkwUrdigen  gan»  dgenthiimUcheti  For^flanzungS' 
weise  des  Ut%tem  (lois,  1833,  t.  V,  p.  587). 

{S)  Gay,  Hiitoria  fisica  y  poUtica  do  ChUe,  Zooi.oau,  t.  H,  p.  189. 
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§  9-  —  Il   est  aussi  à  noter  que  certains   Batmens 
n'abandonnent  pas  leurs  œufs  après  les  avoir  pondmet 
fécondés,  mais  s'en  chargent,  et  les  transportent  avec  ea 
pendant  que  l'incubation  s'eiïectue.  Ainsi,  chez  le  Crapad 
accoucheur,  où  les  œufs  sont  réunis  en  un  chapelet  glaireux, 
le  nïâle  s'en  empare  à  mesure  que  la  ponle  s'en  effectue, 
entortille  ce  cordon  autour  de  ses  pattes  postérieures,  et  le 
transporte  ainsi  avec  lui  à  sec,  jusqu'au  .moment  où  rédosion 
doit  avoir  lieu  ;  mais  alors  il  se  plonge  dans  l'eau,  dont  l'ac- 
tion détermine  la  déhiscence  de  la  coque  des  œufs  et  la  sortie 
des  petits  (1). 

Le  Pipa,  ou  Crapaud  de  Surinam,  présente  sous  ce  rap- 
port des  particularités  encore  plus  remarquables.  Le  mie 
aide  la  femelle  à  accoucher  et  place  les  œufs  sur  le  dos  de 
celle-ci;  ils  y  déterminent  une  sorte  de  gonflement  ou  d'hy- 
pertrophie de  la  peau,  qui  se  boursoufle  autour  de  ces  corps, 
et,  de  la  sorte,  chacun  de  ceux-ci  se  trouve  bientôt  logé 
dans  une  espèce  d'alvéole.  Le  dos  de  la  femelle  se  creuse 
ainsi  d'une  cinquantaine  de  petites  loges  qui  sont  autant  de 


(i)  L*accou|dement  da  Crapaud 
accoucheur,  ou  Alytes  obstetricans^ 
n^a  pas  Heu  dans  Teau,  comme  cela 
est  ordinaire  chez  les  Batraciens.  La 
femelle  étant  à  terre,  le  m&le,  dont  la 
taille  est  beaucoup  plus  peUte  que  la 
sienne,  se  cramponne  sur  son  dos,  et 
se  fait  ainsi  transporter  par  elle.  Lors- 
que la  ponte  commence,  il  Ure  à  lui 
avec  une  de  ses  pattes  postérieures  le 
bout  du  chapelet  formé  par  les  «cufs 
agglutinés,  et  Tentortille  autour  de  ses 
cuisses  en  y  donnant  la  disposition 
d'un  chiffre  huit  qui  serait  couché 
transversalement  (oo  ).  U  est  à  présu- 


mer que  pendant  cette  opération,  0 
les  féconde  en  les  arrosant  de  spenne, 
car  leur  enveloppe  est  encore  molle 
en  ce  moment;  mais,  par  le  contact  de 
Tair,  elle  ne  tarde  pas  à  se  dessécher 
et  à  durcir  de  façon  à  constituer  une 
coque  assez  résistante.  Le  mAle  trans- 
porte ainsi  les  œufs  avec  lui  pendant 
plusieurs  semaines,et  lorsque  la  période 
d'incubation  est  terminée,  Il  va  à  Tean; 
puis,  au  bout  de  quelques  minutes,  sons 
rinfluence  de  ce  liquide,  la  coque  de 
ces  corps  se  brise  drculairement,  et 
laisse  sortir  le  pedt  têtard,  qui  se  mer 
à  nager  (a). 


(a)  DMioqn,  O^iervaUmt  iur  le  CmpotuI  {Mém.  de  VÀcêéémù  det  ickneei,  4778.  p.  7). 
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chambres  incubatrices  dans  lesquelles  les  embryons  se  forment 
et  se  développent  (1). 

S  10.  —  Dans  la  classe  des  Reptiles,  la  fécondation  des  œufs     ^pp^" 
s^opère  toujours  avant  la  ponte,  par  introduction  directe  du  ^  rapndiieuoo 
liquide  séminal  dans  l'appareil  génital  de  la  femelle,  et  à  ce  per-     R«ptfl«« 
fectionnement  correspond  une  complication  nouvelle  des  or- 
ganes mâles,  qui  se  complètent  par  le  développement  d'instru- 
ments copulateurs  (2). 

A  l'extérieur  du  corps,  les  difTérences  sexuelles  sont  toujours 
faibles  et  souvent  elles  ne  sont  pas  appréciables.  Chez  les  Chélo- 
niens,  les  individus  mâles  sont  reconnaissables  à  la  forme  un  peu 
excavée  de  leur  plastron  sternal,  et  chez  les  Sauriens,  la  base 
de  la  queue  est  en  général  étroite  et  arrondie  chez  la  femelle, 
tandis  que  chez  le  mâle,  elle  est  un  peu  aplatie  et  élargie  ;  mais 


(1)  Madame  Mérian ,  iconographe  ha- 
bile du  XYii"  siècle  (a),  fat  la  première 
à  parler  de  ce  singulier  Batracien;  mais 
eUe  croyait  qu*ii  produisait  ses  petits 
par  le  dos  (6).  Un  autre  naturaliste 
crut  avoir  constaté  que  rindividn  qui 
porte  ainsi  les  œufii  était  le  mâle,  et 
non  la  femelle  (c)  ;  mais  les  observa- 
tioDs  faites  en  1762  par  un  médecin  de 
Surinam,  appelé  Fermin,  firent  dis- 
paraître ces  erreurs  {d).  Plusieurs  au- 
teurs ont  donné  de  bonnes  figures  du 
Pipa  chargé  de  ses  ceufs  (e) ,  et  Ton 


sait,  par  les  observations  de  Blumen- 
bach  et  de  Duméril,que  non-seulement 
le  têtard  se  développe  complètement 
dansPintérieur  de  la  loge  ovigère,  mais 
qu*il  y  subit  même  ses  métamorphoses, 
de  fiiçon  à  en  sortir  sous  la  forme  de 
Batracien  anoure  {f). 

(2)  Chez  les  Serpents,  la  copulation 
dure  plusieurs  heures;  les  deux  indi- 
vidus s'entortillent  mutuellement  en 
ne  laissant  libre  que  la  partie  anté- 
rieure de  la  tête  et  en  se  regardant  nés 
à  nez  {g). 


{a)  Ba  général,  on  dëtigM  cet  tiitenr  won  le  nom  de  midemonelle  Mérian,  parce  que  jadis  le 
litre  de  dame  était  réserré  à  la  nobleaee. 

(b)  M.  S.  MériaD.  Diuertation  lur  la  généroHon  et  Ut  Iratufarmationt  iet  InucUt  de  Surinam^ 
1726,  p.  50.  pi.  59. 

(e)  VaDisoierî,  Hittoria  del  CameUonu  {Opère  fMeo-mediehe,  t.  I,  p.  48S  et  auiv.,  pi.  4i, 

fiff.  6). 

(d)  Permin,  Développement  parfait  du  myttère  de  la  génération  du  fameux  Crapaud  de 

Sunnom.  Mirtricfat,  176S. 

(e)  Sel»,  Theeaurue  Animatttfm,  t.  IV,  pi.  19  et  80. 

—  Dotemoy,  Atlae  du  Règne  animal  de  Guvier,  Rbptilbb,  pi.  89,  fif .  8. 

(0  Dunéril,  ErpétologU.X.  VIU,  p.  849. 

(g)  Par  exemple,  ches  lee  Vipères  :  toyes  Obéras,  Anatomie  de  la  Vipère  {Mém.  pour  eervir  à 
Vkietoire  naturelle  dee  Ankmaux^  par  Perranlt,  etc.  ;  publié  par  l' Académie  des  sciences,  1739, 
t.  m,  8«  pertie,  pi.  08). 
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.ces  caractères  manquent  souvent.  La  fécondité  est  heamp 
moins  grande  que  chez  les  Batraciens  (1),  mais  les  oeafssM 
plus  complets  et  ressemblent  davantage  à  ceux  des  Poisson 
plagiostomeSy  car  ils  sont  toujours  pourvus  d'une  coque  biei 
organisée,  et  quelquefois  même  cette  enveloppe  devient  seiB- 
blable  à  la  coquille  d'un  œuf  d'oiseau. 

Ainsi,  chez  les  Crocodiliens,  la  sphère  vitellîne  est  entourée 
d'un  albumen  qui,  à  son  tour,  est  renfermé  dans  une  tunique 
membraneuse  particulière,  et  celle-ci  est  revêtue  d'une  coqiùlk 
calcaire*  La  coque  de  l'œuf  est  également  calcaire  chez  certains 
Chéloniens  (les  Tortues  terrestres  et  paludines),  mais  chez  les 
Tortues  de  mer,  les  Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens,  aie 
ofire  seulement  la  consistance  du  parchemin.  Je  rappelle' 
aussi  que  l'albumen  de  l'œuf  présente  une  composilion  parti- 
culière chez  les  Chéloniens  (2),  et  que  chez  les  Ophidiens,  celte 
substance  manque.  Enfin,  la  forme  de  ces  œufs  est  en  général 
ovalaire  (3). 

§  H.  —  L'ovaire  est  toujours  double,  mais  n'est  pas  toa- 
jours  placé  symétriquement  de  chaque  côlé  du  plan  médian; 


(1)  Le  nombre  des  œafe  pondus  à  la 
fois  s^élève  souvent  à  trente,  ou- même 
quarante,  chez  la  Couleuvre  h  collier, 
mais  ne  |>araît  être  que  d*environ  dix 
chez  les  Calamaries  (a). 

Chez  quelques  Tortues,  chaque  ponte 
ne  se  compose  que  de  quatre  ou  cinq 
œufe,  ou  même  de  deux  ou  trois  seu- 
lement (6). 

(2)  Voyez  d-dessus,  page  325. 

(3)  Chez  les  Chéloniens,  les  œufs  pré- 
sentent des  formes  diverses  suivant  les 


espèces  :  quelquefois  ils  sont  sphéri- 
ques,  chez  le  Thalassiochelys  eaouana 
et  le  Xerobates  carolinus  (c)  ;  nais,  en 
généra],  ils  sont  ovalaires,  et  souvent 
leur  grand  diamètre  remporte  de  beatt- 
coup  sur  le  petit  diamètre;  parfois  ils 
sont  un  peu  incurvés,  de  façon  à  tire 
presque  réniformes  (d),  mais  leurs  deux 
extrémités  sont  toujours  de  ntiae 
grosseur. 

Les  œufs  des  Geckos  sont  sçii^ 
ques  et  à  coque  calcaire  {e). 


(a)  ÇdtJegfl,  Phytionomie  du  Serpents,  p.  87. 

(6)  Agat^U,  Ccmtrib.  to  the  Nat.  HUt.  of  tke  United  StaUs,  t.  U.  p.  490. 

(c)  Voyez  Affittsiz,  Op.  (il.,  pi.  i  ^,  Tiff.  â!8.30. 

id)  Par  exemple,  chez  le  MalacocUmmyt  paluttriê:  voy.  Agassiz,  loc.  cit.t  pi.  7  a,  fi;.  H. 

le)  Duméril,  Erpétologie  générale,  t.  III,  p.  S74. 


ophidiens 

el 

Sauriens 
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car  dans  les  espèces  dont  le  corps  est  très-étroit,  les  Serpents, 
par  exemple,  l'un  de  ces  organes  est  placé  beaucoup  plus  en 
avant  que  l'autre.  Leur  conformation  diffère  aussi  un  peu  chez 
les  divers  Animaux  de  cette  classe,  et,  sous  ce  rapport  comme 
sous  beaucoup  d'autres,  les  Reptiles,  dont  l'anus  a  la  forme 
d'une  fente  transversale,  c'est-à-dire  les  Ophidiens  el  les  Sau- 
riens ordinaires,  diffèrent  de  ceux  où  cet  orifice  est  longitudinal, 
disposition  qui  se  rencontre  chez  les  Crocodilieris  et  les  Chélo- 
hiens.  Chez  les  premiers,  l'ovaire  est  creux  et  consiste  en  un 
sac  ou  un  tube  assez  semblable  à  celui  des  Batraciens,  et  dont  la 
cavité  reçoit  les  œufs  quand  ceux-ci,  ai'rivés  au  terme  de  la 
croissance  du  globe  vitellin,  rompent  leur  capsule  et  deviennent 
libres  ;  puis  les  parois  de  ce  réceptacle  se  rompent  à  leur  tour 
pour  laisser  sortir  lès  œufs,  qui  passent  dans  l'oviducte.  Les 
choses  se  passent  donc  là  à  peu  près  comme  chez  les  Batraciens, 
si  ce  n'est  que  la  cavité  centrale  de  l'ovaire,  traversée  par  des 
brides,  est  peu  extensible,  et  que  chaqpe  œuf  en  sort  presque 
aussitôt  après  qu'il  â'est  détaché  des  parois  de  cette  glande  ovi- 
gène.  Cela  est  facile  à  observer  chez  les  OphidieHs,  dotit  les 
ovaires  sont  tubulaires. 

Chez  les  Chéioniens  et  les  Crocodiliens,  les  ovaires  sont  dis* 
posés  autrement  (1),  Par  suite  d'une  coalescerice  plus  complète  crocoimens 
des  parois  de  l'espèce  de  sac  formé  par  chacun  de  ces  organes, 
leur  cavité  centrale  s'efface,  et  chaque  œuf,  i  mesure  qu'il  gros- 
sit dans  l'épaisseur  de  leurs  parois»  au  lieu  de  se  pprtér  en 
dedans  vers  ce  réceptacle  commun,  fait  saillie  au  dehors  (3)  ;  la 


Ghélonien» 
el 


(1)  La  forme  générale  de  ces  or- 
ganes, chez  les  Chéioniens,  a  été  très- 
bien  figurée  par  plusieurs  anatomis- 


tes,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer 
en  première  ligne  Bojanus  (a). 

(2)  M.  Agassiz  a  publié  récemment 


(a)  Chez  la  Torhie  d'Europe,  par  Bojanus  (Anat,  TaL  europ.t  pi.  80,  flg.  488). 
—  Cfaex  le  Chryêemyt  fieta  el  le  Glyptemyt  intculpta,  par  M.  Agassis  {Contrit,  to  the  Nat, 
Hitt.  of  the  United  States,  t.  II.  pi.  9  b,  (ig.  iO  et  i  1). 
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surface  extérieure  de  l'ovaire  devient  ainsi  fortement  bossela: 

0 

puis  chacun  de  ces  tubercules,  s'avançant  davantage  et  s*ébin- 
glant  à  sa  base,  devient  pédoncule,  et  Torgane  tout  entier  prod 


an«  longue  série  de  recherches  très- 
intéressantes  sur  le  déTeloppementde 
l^œaf  et  sur  renibi70logie  des  Tor- 
tues (a).  L^accroissement  des  ovules 
ovariques  est  extrêmement  lent,  et  ces 
corps  reproducteurs,  après  avoir  par- 
couru la  première  période  de  leur 
existence,  restent  pendant  fort  long- 
temps dans  un  état  stationnaire  :  en 
sorte  que  chez  une  jeune  Tortue  Agée 
de  cinq  ou  six  ans,  ils  ont  tous  à  peu 
près  les  mêmes  dimensions.  Mais,  à 
Tépoqne  de  la  puberté,  le  développe- 
ment d*nn  petit  nombre  d'entre  eux 
s*acUve,  et  ceux-ci  entrent  dans  la  pé- 
riode de  maturation,  laquelle  dure 
plusieurs  années.  Chaque  année,  à  un 
moment  qui  parait  coïncider  avec  ce- 
lui de  Faccouplement,  une  nouvelle 
série  d'œufo  commence  à  mûrir,  en 
sorte  que  chez  les  individus  adultes, 
Tovaire  renferme  plusieurs  de  ces  sé- 
ries d*âges  différents  et  formées  cha- 
cune par  le  nombre  d'œufs  destinés  à 
composer  une  même  ponte.  Les  pontes 
ne  se  renouvellent  que  d'année  en  an- 
née; et  chez  les  espèces  étudiées  par 
M.  Agassiz,  la  période  de  maturation 
des  œufs  dure  environ  quatre  années  : 
de  sorte  qu'aux  approches  de  la  saison 
de  la  reproduction,  indépendamment 
des  ovules  dans  la  première  période 
de  leur  existence,  dont  le  nombre  est 
immense  et  dont  le  volume  ,est  varia- 
ble, mais  toujours  très-petit,  Tovaire 
renferme  quatre  séries  d'œiifs  en  voie 
de  maturation  et  d'Ages  dilTérents,  qui 


se  distmguent  par  les  inégalités  de  ien 
volume.  Chez  le  Nanemyggutiataj  qo, 
à  chaque  ponte,  dépose  deux  on  trob 
œufs  seulement»  chacune  de  ces  séries 
ne  se  compose  que  d'un  égal  nombre 
d'œufs;   chez  le  Chrysemys  jricta^ 
les  œufs  qui  sont  arrivés  i  on  même 
degré  de  développement,  et  quf  sont 
destinés  à  être  pondus  à  la  fois,  sont 
au  nombre  de  cfaiq,  six  on  sept  ;  enCn, 
chez  le  Chelhydra  serpentina^  dont 
chaque  couvée  se  compose  d^one  hui- 
taine d'œuls,  on  trouve  dans  Tovalre 
un  nombre  correspondant  d^ovuksde 
chacune  des  quatre   catégories  su- 
mentionnées. 

Les  ovules  naissants  se  montrent  d'a- 
bord sous  la  forme  de  petits  grannks 
q[>hériques  d'apparence  graisseuse  rt 
complètement  indépendants  du  stronia 
d'alentour.  Ils  sont  beaucoup  i^ns  petits 
que  les  cellules  du  tissu  drconvobln 
on  même  que  les  noyaux  de  ces  cel- 
lules, et  c'est  plus  tard  que  la  capsok 
ou  follicule  ovigère  se  constitue  autour 
de  chacun  de  ces  corps,  d'abord  sous 
la  forme  d'une  couche  d'utricules,  pois 
d'une  sorte  de  kyste  composé  de  deux 
feuillets,  une  tunique  externe  granu- 
leuse, et  une  tunique  interne  hyaline, 
ou  zone  pellucide.  Lorsque  Tovule 
commence  à  se  constituer  ainsi,  sa  sub- 
stance parait  être  homogène  ;  mais 
bientôt  il  semble  se  faire  un  départ 
entre  la  matière  qui  en  occupe  la  pé- 
riphérie et  celle  qui  se  trouve  an  cen- 
tre :  la  première  s'épaissit,  la  seconde 


(a)  Aftftis,  ContributUmê  to  thê  NatunU  Hislory  of  the  United  SUUcit  t.  II,  p.  451  et  ar., 
pi.  8,  9,  9  a. 


APPAREIL   DE   LA   GÉlfÉRATION   DES   REPTILES.  501 

l'aspect  d'une  grappe  de  raisins;  enfin  la  capsule  de  Tœuf 
se  rompt,  et  ce  dernier  quitte  Tovaire  pour  passer  directement 
dans  l'oviducte.  Nous  avons  déjà  vu  des  ovaires  en  grappe 


s*éclaircit,et  le  toot  offre  alors  raspect 
d'une  cellule  arrondie.  An  début  de  ce 
travail  d*évolatJon,  la  Tésicale  purkin- 
jéenne  ne  se  distingne  pas  des  matières 
adjacentes,  et  les  obsenralions  de 
M.  Agassiz  ne  me  paraissent  pas  suf- 
fisantes pour  résoudre  les  quesdons 
relatires  à  Tordre  de  piimogénitnre 
entre  cette  cellule  et  les  autres  pardes 
de  la  sphère  vitelline;  mais  lorsque 
ToYule  est  un  peu  plus  avancé  en  âge, 
celte  vésicule  intérieure  est  très-visible 
et  s^accrolt  rapidement.  C'est  évidem- 
ment un  organite  vivant,  ayant  son 
mode  d'activité  propre,  et  engendrant 
dans  son  intérieur  d'autres  organites 
qui  à  leur  tour  donnent  des  signes  d*un 
pouvoir  génésique  analogue.  En  effet, 
le  contenu  de  la  vésicule  germinative 
ou  pnrkinjéenne  est  d*abord  homo- 
gène et  transparent,  mais  on  y  voit 
bientôt  apparaître  un  noyau  appelé  vé- 
sicule de  Wagner,  et  dansj'intérieur 
de  cette  dernière  cellnle  on  voit  naître 
ensuite  un  ou  plusieurs  nucléoles,  ou 
vésicules  de  Valentin  ;  puis  la  vésicule 
wagnérienne  se  détruit,  et  le  contenu  de 
la  vésicule  purkinjéenne,  après  être  de- 
venu beaucoup  plus  granuleux,  s'éclair- 
cit  de  nouveau.  Pendant  que  cesphéno- 
mèness'accomplissent,  le  vitellusdonne 
également  des  signes  d'une  certaine 
activité  vitale.  On  n'aperçoit  d'abord, 
entie  la  vésicule  purkinjéenne  et  la 
paroi  extérieure  de  l'ovule  destinée  à 
devenir  la  tunique  vitdline,  qu'un  li- 
quide homogène  et  transparent  ;  mais 
bientôt  sa  consistance  se  modifie,  de& 
corpuscides  granulaires  y  apparaissent, 
et  ces  corpuscules,  en  se  développant 

VIII. 


à  la  manière  d'autant  d'organites  par- 
ticuliers, augmentent  rapidement  le 
volume  de  l'ovule.  Ils  sont  de  deux 
sortes.  Les  uns,  hyalins,  incolores  et 
d'apparence  albumineuse,  occupent 
rhémisphère  du  globe  vltellin,  où  se 
trouve  la  vésicule  germinative,  et  doi- 
vent être  considérés  comme  les  repré- 
sentants de  la  suiistance  blastogénique 
dont  il  a  été  question  dans  une  leçon 
précédoite.  Les  antres,  destinés  à  for- 
mer les  cellules  vitellines  proprement 
dites,  sont  opaques ,  jaunes  et  riches 
en  matière  grasse;  ils  se  montrent 
d'abord  an  pôle  opposé  de  l'ovule,  et 
bientôt  ils  occupent  l'un  des  hémi- 
sphères du  globe  vltellin;  mais  leur 
n<mibre  et  leur  volume  venant  à  aug- 
menter, ils  envahissent  peu  à  peu  l'au- 
tre hémisphère,  de  façon  à  rétrécir 
de  plus  en  plus  Tespace  hyalin  qui 
entoure  la  vésicule  germinative.  Ces 
corpuscules  viteUins,  en  se  dévelop- 
pant, subissent  aussi  des  changements 
considérables.  Aux  premiers  granules 
opaques  en  succèdent  d'autres  qui 
sont  d'abord  hyalins,  et  dont  la  péri- 
phérie se  condense  bientôt  de  façon  à 
donner  à  chacun  de  ces  globules  l'ap- 
parence d'une  vésicule  ou  cellule 
arrondie,  dont  la  paroi  (appelée  ecto- 
hlasie  par  M.  Agassiz)  devient  mem- 
braneuse et  élastique.  A  l'intérieur  de, 
chacune  de  ces  utricules  se  développe 
ensuite  un  noyau,  ou  mésoblaste^  qui 
se  montre  d'abord  sous  la  forme  d'une 
tache  appliquée  contre  la  sur&ce  in- 
terne de  l'ectoblaste,  mais  qui  devient 
bientôt  un  corpuscide  libre  et  à  con- 
tours nettement  dessinés;  sa  forme 
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diez  les  Poissons  plagiostomes,  et  lorsque  nous  étudicaraK 
l'appareil  reproducteur  des  Oiseaux,  nous  aurons  roocasiœ* 
de  revenir  sur  Texamen  des  glandes  ovigènes  qui  offrent  ce 
mode  de  conformation. 

L'ovîducle  des  Reptiles  présente  également,  dans  beaucoup 
de  cas,  des  particularités  de  structure  en  rapport  avec  certains 
perfectionnements  dans  le  travail  physiologique.  Ainsi,  l'em- 
bouchure de  ce  canal  jouit  de  plus  de  mobilité  que  chez  les 
Vertébrés  analiantoïdiens  (1  ),  et  n'est  pas  toujours  une  simple 
fente  en  forme  de  boutonnière,  comme  chez  les  Batraciens, 
mais  elle  s'élargit  ordinairement  de  façon  à  constituer  un  enton- 
noir très-évasé,  et  elle  s'enrichit  de  fibres  musculaires  dispo- 
sées de  manière  à  lui  donner  la  faculté  de  changer  de  forme 
et  de  position,  de  s'appliquer  sur  l'ovaire,  de  l'embrasser  et 
de  recueillir  ainsi  plus  sûrement  l'oeuf  qui  s'en  détache.  Ce 
mode  d'organisation  est  porté  à  un  degré  frès-remarquable 
chez  la  Couleuvre  et  chez  d'autres  Ophidiens. 

La  portion  suivante  de  l'oviducte  (2),  étroite  et  garnie  comme 
d'ordinaire  d'une  tunique  muqueuse  couverte  d'un  épithélium  à 


cesse  alors  d'être  arrondie  pour  deve- 
nir anguleuse,  et  sa  couleur  passe  d'une 
teinte  jaune  pâle  au  jaune  d'or.  Ces 
changements  coïncident  avec  le  déve- 
loppement d'une  nouvelle  génératioa 
de  corpuscules  appelés  endoblastiques, 
dans  l'intérieur  du  mésoUaste,  lesquels 
offrent  une  apparence  cristalloide  et 
sont  très-chargés  d'une  matière  grasse 
dont  Faspect  a  de  FanalogpLe  avec  celle 
de  la  cire.  Ces  corpuscules  deviennent 
assez  gros  et  augmentent  de  nombre» 
de  fa(;on  à  constituer  bientôt  dans  l'in- 
térieur de  chaque  cellule  vitelline  une 
agglomération   anguleuse;  puis  leur 


substance  parait  être  résorbée  peu  i 
peu,  leurs  angles  s'émoussent,  lev 
nombre  diminue,  et  le  oiésoblaste  aind 
que  l'ectoblaste  tendent  k  se  désagré- 
ger pour  faire  place  i  de  nouvelles 
cellules  vitellines  en  voie  de  dévelop- 
pement. 

(1)  Ce  caractère  se  retrouve  cbes 
tous  les  Vertébrés  du  sons-embran- 
chement des  Allantoldien^. 

(2)  L'ovkjtacte  des  R^liks  est  gé- 
néralement moins  loi^  et  moin»  oo»- 
tourné  que  chex  les  Batraciens. 

Chez  le  Gecko,  ce  tube  est  lenMr- 
quableraent  court  (a). 


(a)  DaUe  Ghi^e,  DitterL  tuWamt.  unwna  comjiarûtkfa,  «te.,  t.  I,  p).  21»  ig.  i. 
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cils  vibratiies,  ne  présente  rien  qui  soit  important  à  noter,  mais 
la  seconde  portion  de  ce  conduit  se  modifie  à  peu  près  comme 
nous  l'avons  vu  chez  les  Poissons  plagiostomes  ;  ses  parois  s'é- 
paississent, se  pKssent  et  s'enrichissent  d'une  multitude  de  glan- 
dûtes  dont  les  produits  servent  à  compléter  l'œuf.  C'est  là  que 
Talbumen  et  la  coque  se  forment  autour  du  globe  vilellin  (1); 


(1)  La  plupart  des  naturalistes  con- 
sidèrent la  formation  de  ces  parties 
complémentaires  de  rœaf  comme  étant 
le  r^ultat  d'an  simple  dépôC  de  mar 
dères  sécrétées  par  Toviducte  et  ap- 
pliquées sur  le  globe  vitellio,  mais 
cette  théorie  mécanique  ne  me  semble 
pas  être  rexpresafen  de  la  vérité,  et 
les  enveloppes  en  quesUon,  tout  en 
tirant  leur  substance  des  produits  de  la 
sécrétion  des  glandules  de  Toviducte, 
se  conslituenl  et  croissent  à  la  mânifere 
des  autres  parties  org;anisées  et  vi* 
vanter  Les  observatioûsde  M.  Âgassia 
smr  k  mode  de  foitoation  de  ralbo- 
men  de  rœof  des  Tortues  fournissent 
des  arguments  puissants  en  faveur  de 
cettedemière  manière  de  voir.  En  effet, 
elles  ces  Reptiles»  ralbumen  est  beau- 
coup plus  consistant  que  chez  la  plu* 
part  des  Animaux,  et  forme  autour  do 
f^obe  vitellin  un  certain  nombre  de 
couches  OMiceatriques  bien  distiK- 
CCS  (a);  le  tout  est  renfermé  dans  la 
membrane  de  la  coque,  et  souvent 
cette  tunique  est  déjà  bien  constituée 
avant  que  Talbumen  m^û^i^eioA  ail 
pris  tout  son  développemeiiL  C*est 
donc  par  inibibilion  à  travers  cette 
membrane  que  la  matière  constitutive 
deTalbumen  arrive  alors  en  contact 
avec  celui-ci  et  se  trouve  employée  par 
lui  pour  la  production  de  nouvelles 


couches  du  tissu  constitutif  de  cette 
partie  de  Tœuf^ 

La  coque  de  Tœuf  des  Tortues  est 
formée  aussi  d^une  série  de  couches 
superposées  dont  les  prehiières  ne  sont 
guère  plus  consistantes  que  les  parties 
adjacentes  de  Talbumen  et  se  compo- 
sent, comme  celles-ci,  de  corpuscules 
granulaires  et  allongés  disposés  en 
rangées  parallèles*  La  direction  de  ces 
séries  de  corpusonies  change  de  cou- 
che en  couche,  de  sorte  que  les  stries 
résuitant  de  leur  mode  de  groupe- 
ment s'enurecroisenl.  Dans  les  couches 
phB  superficielles  de  la  membrane  co- 
quittière,  ces  granules  sont  plus  serrés 
entre  eux  et  constituent  des  fibres 
DMnitifomies.  Chacun  d'eux  paraU 
formé  d'un  nodule  central  entouré 
de  couches  concentriques,  à  peu  près 
comme  dans  les  grains  de  fécale.  En- 
fin, le  nombre  de  ces  couches  et  Té- 
paisseur  de  la  tunique  résulunt  de 
leur  su^terposition  varient  suivant  les 
e^èceSb 

La  coquille  a  pour  l>ase  un  tissa 
analogue;  mais  dans  cette  partie  de 
Tœuf»  chaque  granule  devient  en  quel- 
que aorte  un  centre  d*attraction  autour 
duquel  des  cristaux  de  carbonate  cal- 
caire viennent  se  grouper  radiaire- 
m^t,  de  façon  àconsUtuerunnodule. 
Du  c6té  de  Ul  périj^érie  de  rœuf, 


(a)  AgMÊÊk,  Omtrilmttffnt  to  the  Katurai  JEfifl«rf  9f  fft«  ÎMU4  StaUit^mÊbU,  plaiieiM  9 «, 
fig.  4S,  44. 
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et  parfois  même  le  tube,  ainsi  constitué,  devient  une  chamim 
incubatrice  :  car,  chez  quelques  Reptiles,  le  développement  dt 
l'embryon  commence  ou  s'achève  même  dans  l'intérieur  de 
Tœuf  avant  que  celui-ci  ait  été  expulsé  au  dehors,  et  dans  ce 
dernier  cas  ces  Animaux  sont  ovovivipares.  La  Vipère  doit  son 
nom  à  cette  particularité  physiologique  (1),  qui  est  commune  à 
beaucoup  de  Serpents  venimeux  (2)  et  se  retrouve  chez  TOrvet, 
ainsi  que  chez  quelques  espèces  de  la  famille  des  Lézards  (SI. 
Postérieurement»  les  deux  oviductes  se  rapprochent  pour 
déboucher  dans  le  cloaque,  et  la  portion  de  ce  vestibule  où  ils 
vont  s'ouvrir  se  prolonge  souvent  au-dessus  de  l'orifice  du 


chacun  de  ces  Dodoles  calcigères  s^ac- 
crolt  par  la  fonnaiion  de  nouvelles 
couches  superposées,  et  il  en  résulte 
flnalement  une  petite  colonnette  ou 
cylindre  vertical  dont  la  section  hori- 
zontale offre  une  structure  radiaire. 
Ces  nodules  sont  disposés  par  rangées 
parallèles  comme  Tétaient  les  granules 
organiques  dont  Us  dérivent,  et,  sui- 
vant qu^ils  sont  plus  on  moins  serrés 
entre  eux,  la  substance  de  la  coquille 
est  plus  ou  moins  poreuse  ou  dense. 
11  existe  à  cet  égard  des  différences 
dans  les  diverses  familles  de  Chélo- 
niens,  et  il  en  résulte  que,  dans  chacun 
de  ces  groupes  zoologiques,  la  coquille 
présente  des  caractères  histologiqnes 
particuliers.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  observations 
de  M.  Agassiz  {Nat.  EisU  of  the  Uni- 
ted States^  L  II,  p.  507  et  suiv.}. 

(1)  La  disposition  générale  de  Tap- 
pareil  de  la  génération  des  Vipères  a 


été  assez  bien  indiquée  par  Gfaans  (a). 

(2)  Quelques  naturalistes  ont  pensé 
que  les  Serpents  venimeux  étaient  toiB> 
vivipares,  et  les  Serpents  non  venimen 
tous  ovipares;  mais  il  y  a  de  part  et 
d*autre  des  exceptions  à  cette  règle: 
ainsi,  dans  les  groupes  des  Goronelies, 
la  plupart  des  espèces  sont  ovipares,. 
comme  chez  les  Couleuvres,  mais  la 
Coronelle  lisse  est  vivipare.  Cette  der- 
nière particularité  se  retrouve  aussi 
chez  le  Boa  rativore;  enfin  les  Najas,, 
quoique  très- venimeux,  sont  ovi- 
pares (6). 

(3)  Une  petite  espèce  de  Lézard  qû 
se  trouve  ea  Suisse  ainsi  que  dans  di- 
verses antres  parties  montagneuses  de 
TEurope,  et  qui  a  été  décrite  sous 
plusieurs  noms  {Lacerta  montatM^  JL, 
Sehreibêrsiana^  Zootocha  Jacqtànif 
Lacerta  tn'vtpara,  etc.) ,  pond  des  œufs 
contenant  des  petits  tout  formés  et 
près  d^édore  (c). 


(a)  Charu,  Anatomie  de  la  Vipère  {Mém.  pour  servir  à  VhUtoirt  naturelle  des  Animaux,  t.  m.. 
8*  partie,  p.  i07,  pi.  60  el  ^i,Aead.  des  sciences,  1732). 

{b)  Scblêgel,  Physionomie  des  Serpents,  t.  Il,  p.  86. 

(e)  J.  F.  Jacquin,  Lacerta  vivipara  (Nova  Aeta  HelveU,  1. 1,  p.  33,  pi.  i). 

—  Goclean,  Note  sur  un  genre  peu  amnu  de  Lézards  vivipares  [Zootocha,  Wagler),  et  sur  «ae 
nouvelle  espèce  de  ce  genre  (Ann,  des  sciences  nat.,  8*  série,  4835,  t.  IV,  p.  310). 
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rectum,  soit  qu'il  se  continue  avec  la  vessie  urînaire,  soit  qu'il 
se  termine  en  cul-de*sac  sans  donner  naissance  à  un  réservoir 
de  ce  genre.  Cette  dernière  disposition  est  parfois  très-remar- 
quable chez  les  Ophidiens,  où  la  portion  supérieure  du  cloaque 
^e  dilate  de  façon  à  ressembler  à  un  utérus  dans  le  col  duquel 
viendraient  s*ouvrir,  d'une  part  rinlestin,  d'autre  part  les 
voies  urinaires  (1). 

Il  existe  aussi  à  la  partie  antérieure  du  cloaque,  chez  les 
Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  un  appendice  excitateur,  nommé 
clitoris,  qui,  par  sa  structure,  correspond  au  pénis  du  mâle  (2). 

Ënlin,  ce  vestibule  génito-excrémentitiel  est  souvent  lubrifié 
par  des  matières  onctueuses  que  des  organes  glandulaires  adja- 
cents y  versent  :  chez  les  Grocodiliens  et  les  Ophidiens,  par 
exemple  (3). 


(1)  Chez  le  Coluber  korros^  cette 
portion  utérine  du  doaqae  est  extrê- 
memeot  développée,  et  se  termine  an- 
térieurement par  deux  cornes  (a). 

Une  disposition  analogue,  mais  beau- 
coup oQoins  prononcée,  se  voit  chez  la 
Couleuvre  à  collier  (&)• 

Chez  riguane,  le  fond  du  cloaque 
est  divisé  en  deux  sacs  dans  lesquels 
s'ouvrent  les  oviductes  et  les  uretères. 

(2)  Le  clitoris  des  Chéloniens  (c)  et 
des  Grocodiliens  (d)  ressemble  tout  à 
foit  au  pénis,  si  ce  n'est  que  son  vo- 
lume est  mohidre  (voyez  ci -après 
page  509). 

Qiez  les  Sauriens  ordinaires  et  les 
Ophidiens,  il  n'existe  pas  de  clitoris, 
mais  on  trouve  sur  les  côtés  du  cloa- 


que une  paire  de  petits  sacs  glandu- 
laires qui  paraissent  correspondre  à 
une  partie  de  rappareil  copulateurdu 
mâle  (voyez  ci-après  page  507).  Chez 
les  Ophidiens,  ces  glandules  ont  la 
forme  d'une  capsule  ovalaire  située  de 
chaque  côté  sous  la  queue  et  communi- 
quant avec  le  cloaque  par  plusieurs  ou- 
vertures pratiquées  dans  la  lèvre  pos- 
térieure de  Tanus;  elles  sont  beaucoup 
plus  développées  chez  la  femelle  que 
chez  le  m&le  (e). 

(3)  Les  sacs  glandulaires  dont  il  a 
été  question  dans  la  note  précédente 
sécrètent  une  matière  onctueuse  qui  a 
la  consistance  de  la  pommade.  Chez 
les  Grocodiliens,  deux  glandes  volu- 
mineuses et  de  forme  ovalaire  débou- 


[a)  Stanniot  et  Siebold,  Nini»eau  Manuel  i^anatmU  wmparUt  t.  H,  p.  S7i. 

(ft)  Martin  Sainl-Ange,  Op,  eU,^  p.  9i,  pi.  iO,  fig.  4* 

{c)  Exemple,  la  Tortue:  voy.  Bojanus,  Anatome  TettudinU  europœœ,  (d.  S8,  fiff.  159. 

{d)  ExempWt  le  Crocodile  à  ninteaa  de  Brochet:  voy.  Garas  et  Ollo,  Tàb.  Anat.  €omp.  iUuttr.t 
pars  v,  pi.  6,  fig.  2.  —  laid.  Geoffroy  et  Martin  Saint-Ange,  Op.  dt,  {Ann,  d€ê  9cUnceê  fUU., 
1828,  t  XUI,  pi.  6,  ag.  4).  —  Honler,  lUuttr.  Mal.  of  tha  Mu»,  ofthcR.  (MUte  of  Surg., 
I.  IV,  pi.  63,  fig.  1  et  S. 

(e)  Schlegel,  Op.  eit,,  p.  46. 
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Appmil 
mâle. 


OriFUiM 
oopnlateun. 


§  12.  —  Les  testicules  n'offrent  rien  d'important  à  notw  (1); 
ils  sont  toujours  situés  dans  je  voisinage  des  reins,  soit  au-des- 
sous de  ces  organes,  dans  le  fond  de  la  cavité  abdominale, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Chéloniens  (2),  soit  au  de- 
vant d'eux,  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  comme 
cela  a  L'eu  chez  les  Sauriens  et  les  Oj^idiens.  Il  y  a  toujours 
un  épididyme  bien  caractérisé,  et  les  canaux  déférents  arrivent 
près  du  cloaque  sans  avoir  aucune  communication  avec  les 
voies  urinaires,  mais  là  ils  se  réunissent  parfois  aux  uretères,  et 
dâ>ouchent  par  une  paire  d'wifîces  communs  situés  sur  le  coté 
de  ce  vestibule,  au  sommet  d'une  petite  papille  (3). 

L'appareil  copulateur  est  une  dépendance  du  cloaque,  et  con- 
siste en  un  ou  deux  appendices  érectiles,  qui  ne  sont  jamais 
complètement  tubulaires,  comme  la  verge  des  Mammifères, 
mais  simplement  creusés  d'une  gouttière  longitudinale  dont  la 
base  est  en  rapport  avec  la  papille  au  sommet  de  laquelle  dé- 
bouchent les  canaux,  déférents.  Il  affecte,  dans  cette  classe, 
âeux  formes  principales.  Tantôt  il  n'existe  qu'un  pénis  impair  et 


cbent  aussi  sur  les  parois  latérales  da 
doaque.  Chez  les  Tortues,  ces  or- 
ganes sont  représentés  par  une  paire 
de  grosses  Tessies  (a).  En  général,  H 
y  a  aussi  dans  l'épaisseur  de  la  paroi 
antérieure  du  cloaque  une  série  de 
l^andules  utrîculaires. 

(1)  La  forme  des  testicules  vaiie 
avec  celle  du  corps  :  ainsi,  chez  les 
Ophidiens,  ils  sont  très-étroits  et  re- 
marquablement allongés  (&]. 

(2)  Par  exemple,  chez  la  Tortue 
d'Europe  (c). 


(3)  Chez  les  Lézards,  cette  joncUoi» 
du  canal  déférent  et  de  Paretère  a  lieu 
prèsdeFextrémîté  inférieure  du  rein, 
à  peu  de  distance  du  rectum,  en  sorte 
que  le  canal  génito-urlnaire  ainsi  formé 
est  très-court  (i). 

Chez  la  Couleuvre  à  collier,  le  ca- 
nal déférent  et  Turetère  vont  débou- 
cher Tun  et  Tautre  dans  une  petite 
ampoule  commune  qui,  \  son  tour, 
s^ouvre  dans  le  doaque,  au  sommet 
d'une  petite  papille  érectile  (e). 


(a)  Bojann,  Anâiome  TntttiMt  fuf0pce«,pl.  f7,  fif.  4S6.iST 

(l)Pir  «BRmple,  diei  la  Codleavre  h  eoUier  :  toj.  Varfin  Saint- Ange,  0^.  cit.,  pL  10,  fif.  f . 

fc)  Y<7«K  «•jamia,  Op.  ciL,  pi.  17  et  ft,  fig .  4  57  crt  158. 

(i)  Voyez  Martin  Snnt-Anfe,  Op.  dt.,  p.  67,  pi.  9,  fg.  S. 

(<)ldem,  ioid.,  p.  79. 
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médian  :  cet  organe  est  linguifomie  et  plein  ;  lorsqu'il  devient 
apte  à  fonctionner,  il  se  gonfle  et  s'allonge  par  l'afflux  du  sang 
dans  soQ  intérieur,  sans  que  sa  forme  change  notablement. 
D'autres  fois  il  y  a  deux  verges  qui,  dans  l'état  de  repos,  ont 
la  forme  de  tubes  cutanés  terminés  en  cul-de-sac,  et  s'ouvrant 
au  dehors  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi  latérale  du 
cloaque,  mais  qui,  dans  l'état  d'érection,  se  déroulent  à  l'exté- 
rieur de  façon  à  constituer  un  appendice  saillant  dont  Taxe  est 
creux  (i).  Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  se  trouve 
chez  les  Chéloniens  et  les  Grocodiliens  ;  le  second,  chez  les 
Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens. 

Chez  ces  derniers  Reptiles,  l'anus  a  toujours  la  forme  d'ime 
fente  transversale,  et  c'est  en  dedans  de  chaque  angle  ou  com* 
missure  de  cette  ooverhire  que  se  trouve  l'entrée  du  sac 
exsertile  ou  appendice  copulateur.  Dans  l'état  de  repos,  celui-ci 
n'est  pas  apparent  au  dehors,  et  se  prolonge  en  arrière,  sous  la 
base  de  la  queue,  entre  la  peau  et  la  colonne  vertébrale  (2).  Il 
se  compose  :  l"*  d'une  tunique  cutanée,  ou  prolongement  de  la 
peau  qui  en  tapisse  la  cavité,  et  qui,  lors  de  l'érection  du  pénis. 


(1)  Les  anatomlstes  appeUent  sou- 
vent ces  appendices  des  «  verges  en 
Ibarreau  »,  mais  ce  nom  est  assez  mal 
dioisi,  car  le  cuMe-sac  copulateur, 
que  Ton  compare  ainsi  à  mie  gaine, 
ne  renferme  rien,  et  c^est  en  se  ren- 
Tersant  comme  nn  doigt  de  gant,  par 
nu  mouvement  d^invagination,  qaH 
devient  exsertile  et  constltae  nn  pénis 
imperforé. 

(2)  C^est  par  suite  de  cette  disposi- 
1km  que  la  forme  de  la  portion  basi- 
laire  de  la  queue  est  en  général  assez 
différente  chez  le  mftle  et  la  femdle 


pour  pouvoir  servir  à  la  distinction  des 
sexes.  Chez  les  Lézards,  par  exemple, 
la  queue  est  étroite  et  arrondie  en  des- 
sous chez  la  femelle,  tandis  que  chez 
le  mftle  elle  y  est  large,  aplatie  et  sil- 
lonnée longitndinalement  sur  la  ligne 
médiane  :  c'est  le  seul  caractère  exté- 
rieur qui  puisse  îaârt  reconnaître  le 
sexe  de  ces  Animaux. 

n  est  cependant  à  noter  que  chez  le 
fœtus,  les  verges  du  mâle  sont  appa- 
rentes au  dehors,  et  que  ces  appendices 
ne  rentrent  dans  le  cloaque  qu^après 
rédorion  (a). 


(a)  Rathke,  EfUwkMungêgeêchkhU  ier  NatUrt  pL  3,.fi(.  17, 18, 19. 
—  Marliû  Saint- Ange,  (^.  cil.,  p.  77. 


devient  extérieur  ;  2*  d  une  tunique  hbreuse  qui  engainc  )i 
précédente  quand  l'organe  est  rentré,  mais  occupe  l'intérieŒ 
de  l'appendice  quand  celui-ci  se  renverse  au  dehors  ;  3'  d"uM 
couche  plus  ou  moins  considérable  d'un  tissu  spongieux  éreclik 
placé  entre  ces  deux  (uniques  (1);  &*  d'un  muscle  rélracteur 
qui  se  porte  du  fond  du  cul-de-sac  aux  vertébrés  caudales 
adjacentes,  et  qui  occupe  l'axe  du  pénis  pendant  l'érecUon. 
C'est  ce  dernier  muscle  qui  fait  rentrer  la  verge  sous  la  peau,  et 
c'est  la  contraction  des  muscles  de  l'anus  qui  en  détermine  la 
sortie.  La  forme  du  pénis  ainsi  constitué  varie  :  tantôt  jf  est 
simple  et  plus  ou  moins  slyliforme,  ou  conique,  ainsi  que  cela  se 
voit  chez  les  Lézards  et  les  Couleuvres;  d'autres  fois  il  est  bifur- 
qué à  son  extrémité,  par  exemple  chez  les  Iguanes,  les  Pythons, 
les  Crotales  et  les  Vipères  (â).  Sa  partie  terminale  est  parfois 
lisse,  comme  chez  les  Pythons;  d'autres  fois,  hérissée  de  pa- 
pilles ou  d'épines  épidermiques  récurrentes,  comme  chez  les 
Couleuvres  et  les  Vipères  (3),  ou  même  garnie  de  lames  carti- 
lagineuses, comme  chez  le  Tupinambis  élégant.  Le  sillon  qui 
est  destiné  à  conduire  au  dehors  la  liqueur  séminale  en  occupe 
la  face  antérieure,  etlors  de  l'érection,  la  base  de  cette  gouttière 
vient  se  melire  exactement  en  rapport  avec  l'embouchure  du 


(1)  Chei  quelques  Reptiles,  la  verge  scylaU  (a),  le  Crotalus  honidu»  [b), 

ac  présente  que  trë»-peu  de  lissu  érec-  ei  la  Coronelle  grisonne  on  Coltdier 

tUe,  et  se  compose  principalement  de  canus  [c). 

tlssD  élastique.  Cbez  les    Iguanes ,  la  bllurution 

(3)  Chez  quelques  Ophidiens,  la  bl-  n'est  que  sublermiuale  {d]. 

fuTcation  du  pénis  est  si  profonde,  (3}  Cbes  le  Drjriniu  iinmfotw,  ces 

qa'au  premier  abord,  il  semblerait  y  épines  cornées  sont  de  deux  sortes, 

avoir  quatre  de  ces  appendices  copu-  et  plusieurs  d'entre  elles  acqulirent 

latenrs  :  par  exemple,  cbez  rAnguis  de  Irës-gnmdes  dimensioiis  («). 

(a)  Vajei  Canii  «(  Ollo,  Taiul.  AiuOom.  campv.  iJluttP.,  p«i  v,  jil.  a,  Bf.  i. 
(1}J.  HiiUir,  Bau  der  eruUUai  mianliehin  GcicUiclUMrgiine  llliat.  St  tAeai.  de  BtrJit 
pour  JBSn.pi.  3.  fif.  t). 

(c)Scblsc«1,  Op.  cU.,  p.  4A. 

(d)  Et«aipl«,  Vliiutaa  itUeaUtiiam  :  roj.  Ciru  M  (Hld,  Op.  cU.,  pL  S.  6f.  S. 

(f)  Cni  al  Olla,  Op.  «il..  pL  6,  St.  3. 


beaucoup  d'Ophidiens,  sous  chaque  verge,  un  organe  sécréteur 
qui  consiste  en  un  cœcum  tubulaire,  et  qui  renferme  une  ma- 
tière blanche  (1). 

Chez  les  Reptiles  dont  l'anas  est  longitudinal  ou  arrondi, 
savoir,  les  Crocodiliens  et  les  Chéloniens,  l'appareil  copulateur, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  n'est  pas  double  (2)  comme  chez  les 
précédents,  et  consiste  en  une  verge  pleine  et  linguiforme, 
située  sur  la  ligne  médiane,  fixée  par  sa  base  à  la  paroi  anté- 
rieure du  cloaque  et  libre  à  son  extrémité  opposée,  qui  est 
susceptible  de  se  reployer  dans  l'intérieur  du  vestibule  com- 
mun, de  façon  à  s'appliquer  contre  l'entrée  du  rectum  et  de 
la  vessie  urinaire,  ou  de  se  recourber  en  arrière  et  de  faire 
saillie  au  dehors.  Elle  se  compose  essentiellement  de  deux 
cylindres  ou  cônes  de  tissu  érectile,  plus  ou  moins  intimement 
unis  sur  le  plan  médian  et  revêtus  par  un  prolongement  de  la 
peau,  ou  plutôt  de  la  membrane  muqueuse  du  cloaque,  qui, 
se  moulant  sur  la  rainure  laissée  entre  tes  bords  de  ces  corps 
tîaverneux,  forme  en  avant  une  gouttière  longitudinale.  La 
forme  de  cet  appendice  varie  :  souvent  il  est  renflé  vers  le 
bout  en  manière  de  gland  (3),  et  (|uelquefois  la  portion  ter- 


(1)  Ces  organes,  appelés  poches  grand,  subcyliadiiqDe,  renflé  vers  le 
anales,  sécrëientnn  liquide  fétide  doni  boni  et  terminé  en  pointe  (c).  La 
l'odear  est  alliacée  (a).  gouttière  qui  en  occupe  la  face  dorsale 

(2)  D'après  M.  Weber,  le  Crocodile  est  divisée  antérieuremeot  en  dera 
rhomblfère  ferait  exception  A  cette  branctaes  par  une  papille.  Une  paire 
rt^e,  et  aurait  deni  verbes  (6).  de  muscles  rétractenrs  s'insère  d'une 

(3}  Le  pénis  des  Cbéloniens  esltrès-  part  au  bassin,  d'autre  part  i  U  &ce 

(a)  ScUffd,  PhgtiaamKie  iu  StrpatU,  t.  I,  p.  te. 

—  Siebold  «t  Slunin,  Manutl  i'analomit  ctmp»Tit,  t.  n,  p.  i70. 
ntil.l.V/tb<r,BtllraaeiarAaataii^Mii*P\t1eli>iU,  1831. 

(e)  Ptr  «uopli,  ebet  l>TcrUianj^(r<ilud#nulIala):  lOf.  IttiaiMj,  àOm d»  lU§ne  ùnimat 
éiCnfM-.  RmiLn,  pi.  i.  fif.  t. 

—  Cba  VEmf  terrata  :  vo].  TnAiam,  Vtttr  Ht  Bcnvciiatutt  uiti  iU  mJnnllcba» 
2tt|ml^^tM^*'*fS''>il''^'«*'^  (2(llieKrl/l  Itr  PlittiaUlit,  itU,  X.  U,  pi.  IS,  Og.  1  (t  3). 


uunaK   itv    ba  guuiucic  uuisaïc    vk    unuiaivivic    eu    un  OHf 

complet,  par  exemple  chez  le  Caïman  à  lunettes.  Il  est  »■ 
à  noter  que  daiis  l'épaisseur  de  la  verge  de  ces  Animaux,  m 
que  dans  la  partie  correspondante  chez  la  femelle,  on  tram 
de  chaque  côté  de  la  gouttière  un  tube  membraneux  qd  es 
formé  par  un  prolongement  du  péritoine  et  qui  commumqut 
avec  la  cavité  abdominale  ;  inférieurement,  il  se  termine  es 
cul-de-sac  près  du  gland,  ou  débouche  au  dehors  par  une  petite 
ouverture  garnie  d'une  valvule  membraneuse.  On  ne  sait  rien 
sur  les  usages  de  ces  canaux  péritonéaux,  que  nous  rencon- 
trerons aussi  chez  plusieurs  autres  Vertébrés,  et  qui  semblent 
être  les  représentants  des  pores  abdominaux  des  Poissons 
inférieurs  (1). 

§  13.  —  Dans  la  classe  des  Oisiabx,  les  différences 
sexuelles  sont  d'ordinaire  accompagnées  de  particularités  tns- 

iaférlearedecetorganeiprèsdaglaiid,  étudies  avec  beaucoup  de  aota,  par 

et  en  se  contractant,  ils  le  replacent  MM.  Isidore  Geotbvy  Saint-Bilain  S 

dam  le  doagae,  de  façon  à  bouclier  Martin  Saint-Ange,  c&es  ces  RepcBa 

l'wlflce  du  rectom.  Pour  plus  de  détails  ainsi  qae  cfaei  les  Crocodilios  (d). 

sur  la  stroctore  de  cette  vei^e,  je  ren-  L'ocdnsioQ  de  l'eitrémiié  inférieoR 

Terrai  aux  excellentes  figures  données  de  ces  canaux  a  été  constatée  pv 

par  Bqjanus  et  reproduites  dans  [du-  H.  Hayer  cbez  les  Tortaes  (e).  Mik 

deuis  OQvr^es  (a).  chez  les  Crocodiles,  on  les  a  tus  dé- 

(1)  Ces  canaux  pérltonéanx,  dont  boucher  au  dehors  dans  le  cknqne, 

l'existence  fut  constatée  cbex  les  Ché-  près  de  la  racine  du  pénis  chex  le  mtle, 

lonieiu,  d'abord  par  Plumier  (b),  puis  et  à  la  base  du  ditoils  chei  la  k' 

par  envier  et  Duvernoy  (c),  ont  été  mdle  (/']. 

(a)  Biquni,  iiwtonw  ntludinlt  mrspcc.  pi.  St.  tf.  183.  lU,  ISS,  1B7. 

—  Rjmsr  JcDM,  vt.  RwTiLU  (Tadd'i    C^clofi.  of  Anal,  am 
Sg.  13B-i39). 

(t)  VojaSlnnihiBttSIelHiU,  JTmiHaw  VamiclifaMtomlfœ 

(c)  Cuii«r,  inaUmie  comparée,  i.  Vin,  p.  SBS. 

(d)  II.  GeolIhiiF  Sainl-Hiliire  el  UnliD  Sùot'ABg»,  Richerclitâ  anelimitua  ntr  ioLx  cmim 
qui  tatltail  la  caviH  dujiMKiint  en  omtniunicallan  avu  la  Cfrpi  caveninxiU  Im  Tirlme 
fivntlu,  et  lur  leart  analeivet  cha  le  CneodiU,  tic  [Aitn.  dei  letaieu  nu.,  1BS8,  t.  Sn. 
p.  IW.pl.  1)- 

le)  Hijo-,  ATuIikitn  tvr  wrfktcknUm  Analamie,  t.  I,  p.  44. 

(f)  Own,  Notetm  tlw  Analonir  "/''  CrtniOt  (Pnead.  en  Cfi<  CmnmUlu  «f  Ou  Stét-tt-. 
tB8l,  1.1.  p.  111). 

—  SMnnli»  al  SIcbold,  Jbmwl  d'OMlnnlf  canptrét,  1. 1,  p.  mo. 


verses  parties  du  corps  qui  n'ont  aucune  relation  directe  avec 
les  organes  de  la  reproduction  sont  beaucoup  plus  développées 
chez  le  mâle  que  chei  la  femelle.  Ainsi,  les  ergots  dont  le  tarse 
est  armé  chez  plusieurs  espèces  manquent  en  général  chez  la 
femelle.  11  eu  est  de  même  des  barbillons  et  autres  appendices 
du  cou.  Comme  je  l'ai  déjà  dit,  le  plumage  de  celle-ci  res- 
semble toujours  davantage  au  plumage  des  jeunes  individus,  et 
c'est  seulement  chez  le  mâle  qu'on  rencontre  ce  luxe  de  colo- 
ration et  cet  énorme  développement  des  plumes  de  certaines 
régions  qui  sont  parfois  si  remarquables.  Pour  en  donner  des 
exemples  qui  sont  généralement  connus,  il  me  suffira  de  ciler 
le  Paon  et  le  Faisan  doré  de  la  Chine. 

§  14.  —  Les  organes  de  la  génératim  des  (Nseaux  res-  app"^!**" 
semblent  beaucoup  à  ceux  des  Reptiles,  si  ce  n'est  que  chez  le  '*'~*' 
mâle  les  conduits  déférents  ne  s'unissent  jamais  aux  uretères 
et  débonchent  dans  les  cloaques  par  des  orifices  particuliers; 
que  l'appendice  copulateur  est  en  général  rudimentaire;  et  que 
dïez  la  femelle,  l'appareil  tout  entier  avorte  presque  toujours 
d'un  côté,  en  sorte  qu'il  n'y  a  qu'on  seul  ovaire  et  un  oviducte 
unique,  placés  du  côté  gauche  du  corps  (1).  Dans  les  pre- 
miers temps  de  la  vie  embryonnaire,  ce  défaut  de  symétrie 
n'existe  pas,  et  l'on  trouve  de  chaque  côté  un  ovaire  et  un  ovi- 
ducte (2);  mais  bientôt  l'une  des  moitiés  de  cet  appareil  s'atro- 

(1)  Par  exanide,  cbei  la  Poule  (a),  (3)  Batfake  a  conMatt  que  cha  le 
k  Pfgeoo  {b),  la  Groe  coaroante  (e).  Poulet,  ka  oraires  oibacat  sorle  bord 
le  Pébcan  («Q,  etc.  luteroe  des  corps  de  WollT,  et  Josqa'ao 

(a)  Pitridii  d'Acft^MidMila.  Jle  (bnultonc  ori  <1  pulU  Aittorte,  pi.  1,  Og.  1  (OptrtamnUI. 

—  SfMpnktrf ,  Di^uUU.  iMuf .  mal.  dm  farttt  itnttala  forint—  ivtv*.  Goulags, 

isi3,)ii.i.at.iipi.s,afr-*-«- 

—  LtnèodM,  XnMnAo  nrr  Icf  in^dw»  «AiUaax  to  jIrIimu:  MrlArA,  pi.  11,  «f.  110 
(IKm  Atla  Atad.  M/,  eurtm.,  t.  xxm). 

A)  Vow  Hotii  Siial-A^a,  Émit  tt  VofparM  rtpnivtttur,  pi.  fl,  0^.  1  (Mfm.  U  tiaU. 
_    —   ^ I.  nV). 


phie  et  disparaît  plus  ou  moins  complètement,  tandis  que ïntre 
moitié  continue  à  se  développer.  Cependant  il  n'est  passe 
de  trouver  chez  l'adulte  des  vestiges,  soit  de  l'ovaire,  sMk 
l'oviducte  du  côté  droit,  surtout  chez  les  Rapaces,  et  chez  quri- 
ques-uns  de  ces  Oiseaux,  les  Autours  et  les  Buses  principale- 
menl,  ces  parties  sont  souvent  presque  aussi  développées  que 
du  côté  gauche  (1). 


septième  Jour  de  rincubadoD,  ils  ne 
paraissent  pas  différer  des  testicules. 
Ver»1etieuTiËine  jour,  l'ovaire  gauche 
commence  i  devenir  beaucoup  fia» 
volaminenx  qae  l'ovaire  droit,  et  dis 
ce  moment  ce  dernier  oigane  cesse  de 
croître ,  mais  il  conserve  son  voinme 
primitif  Jusqu'aprb  l'éclosioi),  pois 
il  est  résDiM  (a).  Chez  les  Oiseaux 
de  proie,  il  l'époque  de  la  naissance , 
l'ovaire  droit  est  eacore  presque  aussi 
grand  que  l'ovaire  gauche,  el  it  en  est 
de  même  pour  les  ovlductes  (b). 

(1)  En  général,  l'ovaire  droit  est 
iden  développé  chez  ces  Oiseaux  (e), 
et  on  le  rencontre  assex  souvent  chez 
d'antres  Rapaces  diurnes  (d);  mais, 
dans  la  famille  des  lliboui,  on  n'en 
trouve  que  rarement  des  traces.  Par- 


fols  il  existe  comme  aDomalie  cbct  )ei 
Perroqueis ,  la  ComelUe  («J  et  les 
Kgeoii8(/'). 

Baritow  a  constaté  la  présence  d'm 
ovidocteïdroitechei  la  Foulque (i|),k 
Pigeon,  le  Strix  braehyoUis,  akCt- 
Daid  domotique  (h).  H.  SIOMt  i 
trouvé  des  vestiges  de  l'ovfalBCieAtft 
chei  le  Cvgne  à  bec  rouge,  l'01c,te  P*- 
gouiB,laGig<^ne  blanche,  ta  Pouleifen 
et  l'Orfraie;  cnGn  mon  fils,  M.  Alpbont 
MUne  Edwards,  a  constaté  ane  dispo- 
sition semblaUe  chez  nn  Kamicbi  Oi 
cite  aussi  des  exemples  de  reiislaKt 
d'un  second  ovldocte  jrius  on  moim 
incomplet  chez  la  Poule  commmie  [Oi 
et ,  suivant  M,  Baer,  cet  organe  T 
serait  représenté  toujoon  par  une 
vé^cule  hydailforme  {j). 


(a)  RiUike,  VOtr  dU  EntwiduUmg  der  CttChUnkUlheOe  M  dm  Vattin  (Btitr.  no-  CtMciM 
itr  ThiaveU,\.  m.  p.  tg|. 

(t)  J.  Uliller,  BMiioftoeKh.  icr  G«nlMlifli  au  amXniHitcIun  VnUratk.  on  Satrfnun  tti 
Maucken  und  ier  Thitrt.  Diuisldorr,  tStO.  —  Seclimhta  anMomi^ati  tt  phi/tielûtittia  nt 
rUtMirc  du  tivelopftment  ia  partia  féniula  cha  rHtmnu  t(  U*  jtnimaaz  iJninuI  cm- 
fUmtntain  itâ  icicaca  miilicala,  1B31,  t.  XL,  p.  401). 

(e)  Eiemple,  IiBuh  :  idj.  Cinu  et  mia,  Taiul.  Aiul,  etnipar.  iUwIr.,  pin  v,  pi,  7.  Sg.  (. 
ai,  ButocU.  tUir  liHigt  analam.  £if<nMM»  iir  VïfCl  (Reirt  Ardu»  ftr  Ac 
.  ISH,  t.  X,  p.  333}. 

(1}  Wignu,  ficUr.  >Ur  Anal,  itr  Vtfl  (ICn-  **  r*"»*-  <<  Miaàeh,  1B37.  t.  U,  p.  ÏISJ. 

(f)  SieboU  el SUnniiN.  Homteii  Kttttul  ttn^tmiU eonfarU,  LU,  p.  360. 

If  j  Barksw ,  AJiAt.  pkiiilol .  Vattrvich.  ttrxtitlich  fUÙr  éat  SMûttitTtfUexÊi  itr  Nfcl 
(Uûllgt'alrebii'nir  jTUt.  undPlwibX.,  ISie,  p.  351,  pi.  9,  fig.  IMS). 

(h)  Ida,  Uk  dl.,p.  Ua. 

(i)  Gcoffroj  Biiol-IIililre,  Sur  la  (crminaiMn  iit  canal  iAlulliMl  dw*  Ici  ffitf  nr  (AiM* 
detaSM.  pMJtHO.,  IBM,  p.  7J). 


(flB. 


p.  401. 


m«rc,  I.  n,  p.  tst. 
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§  \5.  —  Les  testicules  sont  toujours  au  nombre  de  deux, 
mais  en  général  ils  se  développent  inégalement,  et  celui  du  côté 
gauche  est  plus  gros  que  celui  de  droite.  Ils  sont  accolés  à  la 
paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  entre  les  poumons  et  les 
reins.  Leur  volume  varie  extrêmement  suivant  les  saisons  (i) 
aussi  bien  que  suivant  les  espèces,  et  devient  quelquefois  très- 
considérable  :  chez  le  Coq  et  le  Canard,  par  exemple.  Leur  struc- 
ture ne  présente  aucune  particularité  importante,  si  ce  n'est 
la  ténuité  extrême  des  tubes  spermagènes.  Leur  membrane 
albuginée,  ou  tunique  propre,  est  mince,  et  donne  naissance  à 
des  brides  qui  s'enfoncent  dans  leur  profondeur.  Les  troncs 
principaux  formés  par  la  réunion  des  conduits  spermatiques 
se  détachent  du  bord  interne  du  testicule,  et  constituent  aus- 
sitôt un  épididyme  qui  y  est  intimement  uni  et  en  général 
peu  distinct  (2).  D'ordinaire,  le  canal  déférent  est  flexueux 
dans  toute  son  étendue,  et,  après  avoir  longé  le  rein,  il  se 
rend  au  cloaque  en  se  rapprochant  de  son  congénère,  mais 
sans  s'y  réunir*  Souvent  il  présente  vers  son  extrémité  infé- 
rieure une  dilatation  ampulliforme  qui  fait  office  de  vésicule 
séminale  (3).  Il  débouche  directement  dans  le  cloaque  (&). 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  cette  portion  terminale  et 


Orifane» 
mftles. 


(i)  Ainsi,  chez  le  Moineau,  les  tes- 
ticales  n*ont  guère  plus  d'un  millimètre 
de  diamètre  au  mois  de  janvier,  tandis 
que«  vers  le  milieu  d'avril,  ils  sont 
presque  aussi  gros  que  des  œufs  de 
Pigeon,  comme  on  le  voit  dans  les 
figures  que  Hunter  en  a  données  (a). 

(2)  Par  exemple,  chez  le  Coq  (6), 


et  chez  PAutruche,  Tépididyme  est  sé- 
paré du  testicule  et  se  prolonge  beau- 
coup en  avant  (c). 

(3)  Comme  exemple  des  Oiseaux 
chez  lesquels  cette  vésicule  est  bien 
développée.  Je  citerai  le  Pigeon  do- 
mestique {d), 

(4)  Voyez  tome  VU,  page  3W. 


<a)  Haot«r,  Animal  (Beancmiy,  pi.  7. 

—  Owen,  aH.  Avss  (Todd*8  Cyclop.  ofAnat.  and  Phyjiol.,  1. 1,  p.  354,  fig.  183). 

(b)  Vojei  Taonenberif ,  DitserU  inaug,  eirea  partes  genitaUê  matcul,  Aviumt  1789,  pi.  1 .      **• 

—  Préroit   et   Damas,  Sur   la  ffénération  {Afin,  du  idencet  naturelles,  1824,  t.  I, 
pi.  19,  fig.  1). 

(c)  Voyei  Carat  et  OUo,  Tabul.  Anatom.  ecmpar,  fUuttr,,  para  v,  pi.  7,  fif.  5. 
'  (d)  Martin  Saiot-Aoge,  Op.  ett.»  pi.  8,  6g.  1. 


commune  des  voies  digestives  et  urinaires  est  séparée  ditee- 
tum  par  un  orifice  qui  est  entouré  d'un  sphincter  puissant^tf, 
au  moment  de  la  défécation,  elle  se  renverse  en  dehors,  te 
façon  à  amener  cet  orifice  intestinal  à  l'extérieur  (t).  Il  enn- 
suite  que  les  fèces  ne  s'accumulent  jamais  dans  le  cloaque,  etqot 
celui-ci  fait  fonction  d'un  canal  génito-urinaire  plutôt  que  d'une 
annexe  de  l'intestin.  En  général,  des  replis  plus  ou  moins  pro- 
noncés de  sa  tunique  muqueuse  le  divisent  en  trois  portions,  et 
c'est  dans  le  compartiment  moyen  que  se  trouvent  de  chaque  côté 
les  orifices  spermatiques  ;  ils  occupent  chacun  le  sommet  d'une 
papille  ('2),  et  dans  l'espace  qui  les  sépare  du  côté  dorsal,  on  voit 
les  deux  embouchures  de  l'appareil  urinaire  (3).  Dans  le  compar- 
timent suivant,  se  trouve  l'entrée  de  ta  bourse  de  Fatuidus 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  (4).  Quelques  anatomiste; 
ont  considéré  cette  poche  comme  un  réservoir  séminal  ;  ma'B 
le  sperme  ne  s'jtaccumule  pas,  et  elle  semble  être  plutôt  l'an»- 
logue  de  l'appareil  sécréteur  appelé  prostate,  que  nous  aurons 
bientôt  à  étudier  chez  les  Mammifères  (5).  Enfin,  le  cloaque  est 


(1}  Voyez  tome  VI,  page  365.  premier  de  ces  deux  eompartimaib 

(2)  Les  papilles  è  l'eitrémlté  des-  qui  fait  office  de  réserrolr  nriiiave  [b], 

quelles  les  canaux  déférents  viennent  {/i)  Voyez  lome  Vil,  page  3^7. 

dëbouclicr  dans  le  cloaque  sont  for-  (5)  Fabrice  d'Acquapendenie ,  1  qui 

tuées  par  un  tissa  fongueux  élastique  l'on  doit  la  déconverte  de  cette  borne, 

et  trts-Tasculaire,  qui  est  probable-  la  considérait  comme  nn  réscrrofr  sé- 

it  susceptible  d'érection  (a),  minai  (c),  tandis  que  d'autres  oainra'- 


(3)  Chez  l'Autruche,  la  consiriction  listes  la  regardèrent  comme  une  yaàt 

moyenne  qui  sépare  la  portion  p^ul-  urinaire  (li),  Perrault  et  quelques  an- 

tième  du  cloaque  de  la  portion  lermi-  teurs  modernes  (c)  y  voient  Tanalo^ 

nale  est  très-prononcée,  et  c'est  le  des  glandes  anales  des  Mammifèm, 


-''  (s)  l^nbonllat,  Op.  cit.,  p.  130. 

'■'  ii)  Perraull,  lUm.  pour  unir  i  l'AÙMrs  HaturtUc  iei  MUmâax,  f*  pBtit,  p.  tSl,  pL  SS 

(e)  Fibria»  A'Aeniaptaiaale,  De  foroiaivmt  iwl  hitl.  (Opfn  onutia,  p.  S}. 

(dj  Geoffruy  SaÎDl-Hilain,  CpnriiUralioiu  giiUrala  fur  la  ergtntt  Kxitlt  ta  onùuM' 
gnuiia  rapirallm  a  draHaOna  {Uém.  dit  Xtflum,  18)3,  I.  IX,  p.  3B4). 

(<)  Berttiolil,  Vebir  dit  Fabriànhen  Beviel  ier  Vtiel  {Stvt  AcM  Atai.  soi.  carfM.,  t  HT) 
p.  SU3]. 


oopulation  (1),  et  c'est  dans  l'iotérieur  de  ce  vestibule  que  se 
t.TouTe  i'oi^^uie  excitateur  qui  parfois  prend  un  développement 
«xinsidérable  et  devient  un  ^pendîce  copulateur. 

Nous  avons  vu  dans  une  précédente  leçon  que  les  Spermato-  SfomumM- 
zoïdes  des  Oiseaux  ont  une,  tête  allongée,  presque  cylindrique 
€t  souvent  ondulée  (2).  Ces  corpuscules  fécondants  se  déve- 
loppent dans  l'intérieur  de  petites  utricules  libres  qui  naissent 
dans  les  tubes  spomagènes  des  testicules  (3).  Tantôt  ils  sont 
accumulés  d'une  manière  confuse  dans  l'intérieur  de  ces  vési- 
cules (&),  d'autres  fois  ils  y  sont  disposés  parallèlement  en 

«t  Geoffro;  Saint-Hilairc  l'assimile  aux 
glandes  de  Cowper  (a)  ;  enJÎD,  M.  Mar- 
tin Satel-Anfie  U  CMnpire  à  Ja  pros- 
tate (b).  Quoi  qa'il  en  soit  de  ces  rap- 
prochements, il  est  à  noter  que  la 
bonne  de  Fibrictos  loge  dans  Tépals- 
aeor  de  ses  panAe  un  grand  ntHubre  de 
fcrilicules  sécréteurs.  Chez  Tembryon, 
cet  organe  est  ptus  développé,  propor- 
fionneUemcnt  avx  autres  parties,  qa'il 
me  le  sera  plus  tard,  et  souvent  il  est 
oblitéré  et  atrophié  chez  des  iodivi- 
dns  d'an  3ge  avancé. 

(I)  Le  ckMfK  est  n^oàu  au  bas- 
sia  par  un  bgament  aponévrotique  qui 
s'insère  à  la  partie  moyenne  et  inTé- 
rlnve  de  la  qn^e.  Les  faisceaux  mas- 
cntafecs  qui  l'entoarent  sont  nombreux 
et  leur  diqKwitioa  est  assez  complexe. 
Ainsi  une  bande  cbamne  transrnBale 
occspe  répoissenr  du  bovrrelet  mé- 
dian in^qaé  d-dessiis,  et  constHnc 
■B  sphincter  vestibebire;  on   antre 


sphûicter  entoure  l'entrée  du  cloaque, 
et  se  compose  de  deux  portions  bien 
distinctes,  dont  l'une,  après  avoir 
embrassé  la  paroi  postérieure  de  ce 
veslihule,  va  s'insérer  en  avant  av 
ligament  pubien;  deux  autres  mus- 
cles, disposés  loi^itiidiiialeinent,  sont 
les  releveurs  de  la  Itvre  antérieure  de 
l'anus;  enSn,  Il  existe  aussi  des  fais- 
ceaux charnus  qnl  se  détachent  de  la 
partie  moyenne  des  fléchisseurs  de  la 
queue,  ei  qui  s'iosèrent  sur  les  côtés  du 
cloaque  de  façon  à  dilater  cet  organe 
au  moment  de  leur  contraction.  I*our 
plus  de  détails  au  sujet  de  la  dispo- 
sition de  ces  mnscles,  je  renverrai  h  la 
description  qui  en  «  été  donnée  chez 
le  Canard  par  Spangenberg,  chez  l'An- 
tracbe  par  J.  HODer,  et  chez  la  Poule 
par  H.  Lerebonllet  (c). 

(2)  Voyex  ci^desans,  page  3à3. 

(3)  Voyez  d-desnu,  ps^  SM. 
(A)  P>r  exemple,  chex  le  Coq. 


(a)  TiedtdUDTi ,  AnattmU  iir  VBath  ISIO. 
(»)H>ninSainl-AngB,  Op.  cil.,  p.  b1  et  uït. 

I,e)  SpanCEDbarf.  Dini^nt.  inaug.  circa  farte*  gtrûtaia  /ïmbuu  Avtim. 
|R.  S,  Sf.  1  et  1. 

—  J.  llâU«r,  Btber  iHiirivirtchieieHt  Tvpeninian  finuilir  et 
erçaiu  M  Mt  HrmuarUtm  riiiln  (Mai.  *t  tAcai.  H  Bn 
fl(.  1), 

—  LMïboaUat,  Of.  ci/.,  p.  I),  pi-  tS.  Bc-  "^  <U- 


comme  la  vei^e  des  Chéloniens  et  des  Grocoditiens  :  chez 
l'Autruche  d'Afrique  et  l'Outarde,  par  exemple  (2).  Chez  d'au- 
tres, notamment  chez  les  Canards  (3),  les  Oies  et  divers  Échas- 
siers,  il  existe  une  verge  en  fourreau  à  peu  près  comme  celle 
des  Sauriens  proprement  dits  et  des  Ophidiens.  Enfin,  chez 
quelques  espèces,  telles  que  le  Nandou,  ou  Autruche  d'Amé- 


(1)  On  d(rit  h  3.  MaUer  uue  élude 
irès-approfbfldle  des  organes  copala- 
tears  des  Oiseaux  (a),  sujet  qui,  du 
reste,  aralt  été  déjà  abordé  par  Hun- 
ier, Caiier,  Meyer,  Tannenberg  et 
qadques  autres  anatomisies  (6). 

(3}  Le  pénis  de  l'Anirncbe  d'Afrl-  ' 
que  est  un  gros  appendice  conique  qui 
est  filé  par  sa  base  i  la  partie  infé- 
rieure dn  cloaqne  et  est  creusé  d'tin 
sillon  médian  dans  toute  l'étendue 
de  sa  bce  dorsale  {e).  Il  se  compose  : 
1*  de  deux  corps  caiemeux  coniques, 
de  sinictnre  Sbreuse,  très-élastiques  et 
placés  parallèlement  l'un  i  cOté  de 
l'autre  ;  2*  d'an  corps  ^ngleiix  flbro- 
Tascalaire,  qui  occupe  le  milieu  de  la 
face  inférieure  et  se  prolonge  jusqu'à 
sa  pointe;  3"  d'une  couche  de  tissu 
érectile  sous^aiané,  qui  tapisse  son 
sillon  dorsal  et  en  garnit  les  bords.  La 
base  de  cette  gouttière  correspond  aux 
emboucbnres  des  conduits  déférents, 
et  reçoit  le  sperme  au  moment  de 
l'éjacaJatlon  de  ce  liquide.  Dans  l'état 
de  repos,  le  pénis,  tordu  et  recourbé 
en  avant,  se  loge  dans  le  cloaque,  de 


façon  k  boucher  complètement  en  des- 
sous la  portion  de  ce  vestibule  oA 
l'urine  s'accumule.  Il  eu  résolle  que, 
poor  penneitrc  l'évacuatioii  de  ce  li- 
quide, ainsi  que  la  sortie  des  fèces, 
cet  appendice  doit  se  renverser  au 
dehors,  mouvement  qui  est  déterminé 
par  la  contraction  du  sphincter  de 
l'anus  et  des  autres  muscles  adja~ 
cents  (d). 

Chez  le  Tlnamou  (Crypturui),  la 
conformation  dn  pénis  est  à  peu  près 
la  même  que  cbei  l'Autruche  {e). 

(3)  Le  pénis  du  Canard  se  compose 
d'im  cylindre  creux  disposé  en  anse, 
tordu  sur  lui-même,  et  susceptible  de 
se  dérouler  en  partie  au  dehors  comme 
un  doigt  de  gant,  de  façon  que  sa 
portion  terminale,  en  se  renversant, 
devient  une  sorte  de  gaine  dans  l'In- 
térieur de  laquelle  est  renfermée  la 
portion  suivante  de  ce)  organe  appen- 
dlculalre,  qui  est  pins  soiido.  Dans 
l'état  de  repos,  il  se  loge  dans  une 
poche  particulière  située  sous  le  rec- 
tum, et  sa  cavité  s'onirc  dans  le  cloa- 
que. Dans  l'érecikin,  sa  portion  eïser- 


fa)  i.  MiitlM-.  Op.  cil.  {Mim.  il  lAcai.  ie  fi«rlin  pour  1830,  p.  137). 

I»)  Coitar,  UtBot  4'anal»mit  caBifcrie,  !•  Mil.,  t.  Vnl,  p.  tOB. 

|c)  rwTMill,  JTcFm.  pow  tm>irdntùuir(iu(urcUcil«t  .tiiinuuE,  t.  III,  p.  tSt. 

—  Cani  al  OlU,  Total.  Anatom.  amjiar.  Uliufr.,  pan  v.  pi.  7.  Bg,  3. 

<d)  V(7«  Hûl^r,  Op.  ci[.  {KM.  de  t Àaii.  ie  BtrUii  pour  IB30,  p.  Ul,  pi.  4,  ()(.  1 

It)  HûUer,  toc.  cil.,  pL  1,  £(.  a. 


fin. 
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empjttés  dans  la  sabstance  de  l'ovaire,  et  ne  défonneDt  pas  cet 
organe;  mais  en  grandissant,  ils  en  soulevât  la  surface  et  ta 
rendent  bosselée;  puis,  distendant  de  plus  en  pli»  ces  bosses, 
les  tran^orment  en  autant  de  bourses  dont  la  base  se  rétrécît  à 
mesure  que  leur  volume  augmente.  Ces  bourses  ovigères, 
appelées  calices,  deviennent  ainsi  pédonculées,  et  d(Hm^t  ù 
l'ovaire  l'aspect  racémeux  dont  je  viens  de  parier.  Chacune 
d'elles  loge  un  œufqn'elle  embrasse  étroitement,  et  leurs  parois, 
quoique  très-minces,  se  composent,  comme  nous  venons  de  le 
vmr,  de  trras  partie,  savoir  :  1*  d'une  tunique  externe  qui  est 
(onnée  par  une  portion  distendue  des  enveloppes  de  l'ovaire,  et 
qui  constitue  le  pédoncule  du  calice  ;  2°  d'une  tunique  interne 
formée  par  la  capsule  ovigère  ;  S"  d'une  couche  de  tissu  con- 
joDclif  l&die,  unissant  entre  elles  les  membranes  précédentes, 
et  provenant  de  la  partie  du  slroma  qui  entourait  directement 
la  capsule  et  qui  a  accompagné  cette  vésicule  dans  son  émi- 
gration vers  l'extérieur  de  l'ovaire.  De  nombreux  vaisseaux 
sanguins  se  i-amifient  dans  l'épaisseur  des  parois  du  calice  ainsi 
constitué,  et  se  distribuent  d'abord  assez  uniformément  dans 
toutes  ses  parties  ;  mais  lorsque  l'œuf  ovarien  est  arrivé  à  ma- 
turité, ces  vaisseaux  se  rétrécissent  et  s'atrophient  presque  sur 
l'équateur  de  l'espèce  de  globe  représenté  par  ce  corps.  Il  en 
résulte  une  bande  blanchâtre  qui  entoure  le  calice  et  qui  a  reçu 
le  nom  de  sHgma.  Enfin,  la  bourse  ovigère  se  déchire  le  long 
de  la  ligne  ainsi  (racée,  et  laisse  échapper  l'œuf  contenu  dans 
son  intérieur;  puis  le  calice,  devenu  vide  et  pendant,  se  flétrit 
et  disparaît. 
Lorsque  l'ovule  ovarien  est  encore  très-jeune  (I),  la  vésicule 


(l)Dqraia  quelques  années,  le  mode  cherches,  et  les  embryologistei  sont 
de  dtfrcloppeiiKiH  de  rornle  des  Ci-  partagés  d'optoion  snr  phutcore  polnis 
■eau  a  Hé  l'objet  de  beaucoup  de  re-     Importants  de  l'histoire  de  ce  phéno- 


souvent  un  noyau  bien  distinct.  La  substance  qui  occupe  te 
latebra  est  moins  dense,  moins  colorée  et  plus  riche  en  ma- 
tières grasses  que  la  subslanw  viteliine  circonvoisine.  La  pro- 
portion d'huile  est  plus  grande  aussi  dans  le  voisinage  de  la 
(ache  proligère  que  dans  la  portion  opposée  du  globe  vitelKn, 
et  il  en  résulte  une  dirrérence  dans  la  pesanteur  spéci^ue  de 
ces  parties,  à  raison  de  laquelle  l'ovule,  en  flottant  librement 
dans  un  liquide,  se  dispose  toujours  de  façon  que  cette  tache 
en  occupe  la  partie  supérieure. 

A  mesure  que  l'ovule  ovarique  se  développe,  son  volume 
augmente,  sa  couleur  prend  plus  d'intensité,  et  son  enveloppe 
propre  ou  tunique  viteliine  devient  de  plus  en  plus  distincte  (1). 
La  tache  proligère  s' accroît  aussi,  et  constitue  la  cicatricnle  dont 
il  a  déjà  été  question  dans  une  leçon  précédente  (2);  mais  la 


diquées  d-desHu,  et  l'on  reinarqae 
dans  le  centre  de  la  sphère  « llellloe 
on  espace  plus  clair  qal  occupe  eml- 
nw  le  qnattda  diamètre  de  ce  ^ofae; 
un  prokxigeiDent  de  même  teinte  s'é- 
lend  de  cetie  paitie  centrale  Jusqu'à  la 
tarbe  proligère  (ou  ckatricole],  et, 
Aprii  s'être  d'ab«d  on  pen  rétréci, 
s'élargit  en  forme  d'entonnoir  au-des- 
sotu  de  cette  tache. 

(1)  Celte  memhrane  ne  panlt  pas 
«listrr  dans  les  premiers  temps  du 
développement  de  l'otale,  mais  les 
obserratlons  de  M.  H.  Meckel  tendent 
i  établir  qne  dm  t'cenf  très-jeune,  le 
globe  Titellln  s'entoure  d'une  tunique 
temporaire  qui  disparaîtrait  ensuite, 
et  qui  serait  comparaUe  à  l'enveloppe 
afi^ée  zona  pellucida  chez  les  Mam- 
mlTîrea  (a).  Les  recherches  de  M.  Allen 
Thompson  viennent  i  Tappoi  de  cette 


optaiion  {b),  mais  elle  a  été  combattoe 
par  M.  Leuckart,  ainsi  qne  par  la  pin- 
part  des  emhryologbtes  qnl  ont  fait 
ptos  récemment  des  études  spédaks 
sur  ce  sujet.  Suivant  MM.  H.  Meckel 
et  Allen  Thompson,  toute  la  partie 
périphérique  de  la  sphère  litelllne 
[Htivlcndralt  de  la  capsule  oiarienne  et 
serait  déposée  à  la  surface  de  l'ovnle 
primitif,  gui,  plus  tard,  se  revêtirait 
d'une  ttmlqne  pn^re  ;  tandis  qne,  «nl- 
Tant  la  plupart  des  observateurs,  toutes 
les  parties  existantes  dans  celte  sphère 
s'y  forment  dans  son  intérieur  par  le 
défeloppemenl  ou  la  moltipUcatlon 
de  cellules  ou  de  corpuscules  organi- 
sés. E^ur  plus  de  détails  i  ce  sujet, 
je  renverrai  au  mémoire  de  M.  Regen- 
bauer,  cité  ci-dessus  [Areh.  filr  Ànat. 
und  Phyiiol.,  1801). 
(3)  Voyez  d-dessns,  page  403. 

.  zeoi ,  istg,  1.  in). 


vésicule  genninative  qui  occupe  le  ceutre  de  ce  disque  bV» 
diâtre  s'apbtil,  el  disparait  même  complètement,  lorsque  k 
gkbe  vitellin,  arrivé  à  malurité,  est  près  de  sortir  de  sa 
capsule,  ou  peu  de  temps  après  sa  mise  eu  liberté.  U  est 
aussi  à  noter  que  ce  f^énomène  n'a  aucun  rapport  avec  la 
fécondation,  car  il  se  produit  dans  l'ceuf  stérile  de  la  Poule 
qui  n'a  pas  reçu  les  approches  du  mâle  aussi  bien  que  dwis 
l'œuf  fécondé. 

S  <8.  —  L'ovule  évacué  dans  cet  état  par  l'ovaire  est  reçu 
dans  l'oviducte;  mais  ce  canal  ne  sert  pas  seulemeot  à  le 
conduire  au  dehors  :  de  même  que  chez  les  Reptiles,  les  fia- 
tradens  et  les  Poissons  plagiostomes,  il  a  aussi  pour  fonctiwifi 
de  compléter  ce  corps  reproducteur  en  ajoutant  à  la  sphère 
viielline  un  supplément  de  matières  nutritives  et  des  eim- 
toppes.  C'est  donc  un  organe  sécréteur  aussi  bien  qu'un  orgaob 
évQCuateur.  Il  ne  diffère  que  peu  de  celui  de  quelques  Reptiles 
et  de  divers  Plagiostomes,  où  nous  en  avons  déjà  décrit  la  con- 
formation; mais  il  me  parait  utile  de  l'étudier  ici  plus  attentive- 
ment que  nous  ne  t'avons  fait  chez  ces  Animaux,  et  d'entnr 
dans  quelques  détails  relatifs  à  son  histoire  physiologique  aussi 
bien  qu'à  son  anatomie. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  l'oviducte  des  Oiseaux  est  presque 
toujours  impair  et  situé  du  côté  gauche.  Il  s'étend  depuis  le 
voisinage  du  poumon  jusqu'au  cloaque,  et  il  se  compose  d^œ 
tube  membrano-musciilaire  suspendu  dans  un  repli  du  péri- 
toine appelé  mesometriumt  qui  est  assez  semblable  à  un  mé- 
sentère, mais  qui  renferme  des  fibres  musculaires  lisses.  Sa 
tunique  interne  consiste  en  une  membrane  muqueuse,  el  entre 
celle-ci  et  le  revêtement  péritonéal  se  trouve  une  tunique  char^ 
nue  dont  la  plupart  des  fibres  sont  transversales  et  en  conti- 
nuité avec  celles  du  mesomelrium.  Chez  quelques  Oiseaux,  le 
tube  ainsi  constitué  est  uniformément  cylindrique  dans  toute 
son  étendue,  et  ne  présente,  dans  les  diverses  parties  de  sa 


néral  il  en  est  tout  autrement,  et  l'on  y  distingue  qnatre  pOT- 
tioDS  caractérisées  par  des  parlicularilés  de  stracture  aussi  bien 
que  par  des  fonctions  spéciales,  savoir  ;  un  pavillon,  ou  récep- 
teur; one  trompe,  où  transmetteur;  une  première  chambre 
complémentaire,  ou  conduit  atbuminipare,  et  un  réceptacle,  ou 
chambre  coquilHère. 

La  Poule  est  une  espèce  très^ropre  à  l'étude  de  ces  diverses 
parties  de  l'oviducte.  Chez  cet  Animal,  le  pavillon  est  un  large 
entonnoirà  parois  minces,  dont  les  bords  s(mt  d'ordinaire  rap- 
prochés de  façon  à  simuler  une  grande  scissure  à  deux  lèvres 
phssées,  mais  pouvant  s'écarter  et  devenir  presque  circulaires. 
Une  bride  péritonéale,  contenant  un  cordon  de  fibres  élastiques, 
s'étend  de  la  commissure  supérieure  de  cet  infundibolam  à  la 
parde  ac^aceate  des  parois  abdominales,  et  le  maintient  sus- 
pendu sons  le  bord  do  poumon  (2).  Une  antre  bride  anrfogue 
s'attache  i  la  commissure  opposée,  et  la  fixe  à  la  partie  infé- 
rieure de  l'oviducte,  de  façon  à  h  tendre  ;  mais,  par  suite  de 
la  contraction  lente  des  fibres  musculaires  dont  il  a  été  déjà 
question,  l'espèce  de  boul(mnière  ainsi  formée  peut  se  dilater 
«t  aller  s'appliquer  sur  l'ovaire,  de  façon  à  embrasser  étroite- 
ment la  capsule  ovigère  près  d'éclater,  et  recueillir  l'œaf  qui 
s'en  échappe.  La  surface  interne  de  cet  entonnoir  est  garnie 
de  cils  vibratiles,  et  son  fond  présente  un  orifice  drcutaire  qui 
conduit  dans  la  portion  .suivante  de  l'oviducte. 

La  trompe  qui  fait  snite  au  pavillon  est  un  tube  étroit, 
presque  droit  et  peu  mobile,  que  l'œuf  doit  traverser  rapide- 
ment. Ses  parois  sont  minces  et  sa  tunique  muqueuse  n'est  que 

(1}  CbezIePigeoD,  p>r€seDi^(B].      featear  du  yuUioD  a  iié  trte-faieB 
(2)  La  8tnic;ore  de  ce  Ugauutil  sas-      nyrésenlée  pu  H.  UrebooUet  (6}, 

(a)  Voy«  Hnlio  Saint-Ange,  ûp.  M.,  p,  M,  pL  B,  Hf.  3. 

(b)  Lereboullel,  fUck.  lur  Ici  wsaaa  gimtaux  itt  Animaux  vtrliiréi,  pL  It,  6^.  IIS  (Ml» 
jIcIs  Acad.  tut.  curioi.,  t.  XXIII). 


faiblement  plissée.  Elle  se  continue  inférieurement  avecbfn- 
mière  chambre  complémentaire  ou  tube  albuminigène,  qm  s'a 
dislingue  par  son  diamètre  considérable,  ses  ciroonvolQtioK 
nombreuses,  l'épaisseur  de  ses  parois,  les  gros  plis  longitudi- 
naux et  obliques  formés  par  sa  tunique  muqueuse,  et  les  nom- 
breuses glandules  vésiculaires  réunies  par  paquets  que  cette 
tunique  renferme.  Ces  plis  sont  subdivisés  en  lobes  qui  se 
multiplient  et  se  rapetissent  vers  la  partie  postérieure  de  l'or- 
gane, et  ils  disparaissent  presque  dans  une  portion  rétrécie, 
appelée  Tisthme,  qui  la  termine  et  la  sépare  du  réceptacle,  ou 
chambre  coquillicre. 

Celte  dernière  portion  de  l'oviducte ,  que  quelques  analo- 
mistes  appellent  la  chambre  incubatrice  ou  l'utérus,  est  oo 
élargissement  ovoïde  dont  les  parois  sont  garnies  de  fibres mnsr 
culaires  longitudinales  aussi  bien  que  transversales,  et  qui  se 
plissent  dans  tous  les  sens  quand  elles  ne  sont  pas  distendues 
par  la  présence  d'un  œuf.  La  tunique  muqueuse  y  est  hérissée 
de  longues  papilles  lamelleuses,  arrondies  au  bout  et  logeant 
dans  leur  épaisseur  des  glandules  particulières.  Enfin,  cette 
chambre  terminale  s'ouvre  dans  le  cloaque  par  un  col  tabu- 
laire et  étroit,  dont  rorifice  fait  saillie  à  la  partie  latéro^up^ 
rieure  du  vestibule  génito-urinaire,  en  dehors  de  l'embouchuïe 
de  l'uretère  gauche  (1). 
FonnatioD  §  19. — L'oBuf  ovaricu,  c'est-à-dire  le  globe  vitellin,  recueilli 
pwiias  compté-  par  le  pavillon,  traverse  très-rapidement  la  trompe  et  ne  se- 
de  journe  que  quelques  heures  dans  la  première  chambre  compte- 
mentaire  (2);  mais  en  passant  dans  cette  portion  de  l'oviducte,  il 


(1)  Quelquefois  l'oTidocte  est  fermé     Pingouins,  un  Héron  et  quélqQes  aa- 
dans  ce  point.  M.  Stannius  a  ol)6eiTé     très  Oiseaux  (a). 
cette  disposition  chez  des  Canards,  des         (2)  Voyez  à  ce  sujet  les  observatioo» 


(a)  Staonini  et  Siebold,  ffouveau  Manuel  éTanatomU  comparée,  t.  II,  p.  367. 
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braneuse  qui  constitue  l'enveloppe  propre  de  cette  substance. 
La  matière  protéique  et  organisable  sécrétée  par  les  glandules 
de  la  tunique  muqueuse  de  ce  tube  se  dépose  par  couches  suc- 
cessives sur  l'œuf  pendant  que  celui-ci  séjourne  dans  la  por- 
tion plissée  de  ce  tube,  et  ce  dépôt,  s'efTectuant  de  prime  abord 
dans  une  étendue  assez  considérable  en  amont  et  en  aval  du 
point  occupé  par  ce  corps  étranger,  aussi  bien  que  dans  ce 
point  même,  forme  aux  deuit  pôles  du  globe  vitetlin  un  appen- 
dice cylindrique  en  continuité  avec  les  premières  couches  du 
blanc  appliquées  directement  sur  ce  corps.  La  portion  pro- 
fonde de  l'albumen  ainsi  produite  est  plus  dense  que  les 
couches  formées  ultérieurement  et  en  reste  distincte.  On  appelle 
membrane  ehalazifère  la  couche  appliquée  sur  le  globe  vitel- 
lin  (1),  et  l'on  a  donné  le  nom  de  chalazes  aux  deux  prolonge- 
ments polaires  qui  en  partent.  Par  l'effet  d'un  mouvement  de 
rotation  de  l'œuf  ou  de  quelque  chose  d'analogue,  ces  appen- 
dices se  tordent  fortement,  et  se  recourbent  sur  eux-mêmes 
de  façon  à  présenter  un  aspect  fort  singulier.  Les  premiers 
ovologisles  en  ont  été  très-préoccupés  et  y  ont  attaché  un 
rôle  important  dans  le  travail  embryologique,  mais  ils  ne  pa- 
raissent servir  qu'A  maintenir  le  globe  vilelHn  dans  une  posi- 
tion déterminée  par  rapport  au  grand  axe  de  l'œuf.  L'albumen, 


de  Dotrochet,  de  H.  Purkinje,  et  plus  parties  de  ralbumen  qui  se  fonneot, 

paitienUèremeot  celles  faites  il  y  a  mais  leur  disposition  spirale  (6)  ne  de- 

qiiliue  ans  par  H.  Coste  (a).  vient  disUucte  que  plos  lard,  lorsque 

(1)  Les  cbalaies  sont  les  premières  l'œuf  a  déjt  sa  coquille. 

(«)  Dolndial,  Fedurektt  lur  la  tmtlaff**  '"  fo'"*  l"^-  **  I"  Sm.  méi,  témvIaHaa. 
I.  VHI,  N  MàH.  pow  Mrnr  i  rMtMrv  KMamiqut  tt  fhyiiiilogitui  ta  Viiilatix  tt  ta  Ani- 
(Mite,  1837,1.  n.  p.  106). 

—  rnrklnja,  SrmMte  ait  mi  Àviim  UtCnridni,  1830. 

—  Com,  HUlairt  tu  tinlapptment  du  ctrrt  organUii.  1B40, 1. 1,  p.  186  il  wiii. 
I»)  Bwr,  Viier  EalvickiL,  p.  31 . 

—  WifDB-,  Icmui  pAiitloioficc,  pi.  3,  ttf.  H. 

—  AUtD  TbomiKaa,  vlicl*  Ovua  (Toddi  Otckp.  «f  iiwf.  aai  f>A(*M.,  l.  V,  p.  04, 
Bf.  JS,  A,  B,  C. 


rentermes  uans  luie  nicuie  memuraiie  vuquriiiere,.  laiis  qui 
prouvent  rindépendance  primordiale  de  toutes  ces  parties  acces- 
soires de  l'oeof  (1). 

C'est  pourvu  de  son  albumen  et  de  sa  membrane  coquillière 
que  l'œuf  passe  de  la  première  chambre  complémentaire  dans 
le  réceptacle  villeux  qui  occupe  !a  partie  inférieure  de  l'ovidocle, 
et  qui  enduit  aussitôt  ce  corps  d'un  liquide  blancbâtre  destiné  à 
fournir  les  matériaux  constitutifs  de  la  coquille.  Celle-ci  est 
formée  par  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cellules  vésicu- 
laires  dans  l'intérieur  desquelles  du  calcaire  carbonate  ne  tarde 
pas  à  se  déposer  et  à  prendre  une  apparence  cristalline.  Elle 
est  toujours  poreuse  et  perméable  à  l'air  (2),  mais  son  épaisseur 
varie  beaucoup  suivant  les  espèces  (3).  Il  en  est  de  même  de 
sa  densité  et  de  l'aspect  plus  ou  moins  poli  de  sa  surface  (&). 

Il  arrive  parfois  que  l'œuf  ne  s'acbève  pas  de  la  sorte,  et 
qu'il  est  expulsé  du  corps  de  la  femelle  avant  de  s'être  revêtu 


(l]  0  ezisle,  dans  1m  coUectiow  du  des  Oulardes,  des  FrëKates  et  des  Tï- 

Muséum  d'histoire  naiarelle,  oa  aai  namoos.  En  général,  les  Oiseaux  qnl 

dooblede  ce  genre,  qui  numque  de  co-  pondent  sur  la  terre  nue  ont  desœub 

quille  et  dont  la  tunjqoc  mealva-  iicoquiUeplu$ëpai»e:  parexemide,le 

■MUK  a  la  forme  d'un  sac  aUoafté  et  Paon,  la  Pintade,  les  Perdrix,  la  [>lm< 

fortement  étranglé  au  milieu.  Des  ano-  part  des  autres  Gallinacés  et  presque 

DUlies  asalognes  ont  été  s^nalées  par  tous  les  Oiseaux  nageurs. 

qDdqaeiauleiirsla],etr»naruinéDK  {U)  Gouuoe  exemple  de  ces  dlflé- 

deaaalti  trgisjauoes  (b).  reBces,Je  ckerai,  d'une  part,  les  cenlt 

(3)  VoT«  tome  1,  page  ftl6.  des  Pies  et  des  Bécasses,  qui  sont  lisses 

(3)  AlBid,  UOD-Mutanent  les  oeals  et  luisaols  comme  da  verre  ;  d'autre 

des  petits  Passneaui,  mais  aussi  ceux  part,  les  (euTs  des  Aulrucbes,  des  Ca- 

de  quelques  Oiseaux  d'assez  graude  soars  et  des  Hoccos,  qui  sont  piquetés 

laflte,  ont  une  roqnilte  eirréiDeDreai  et  raies.  Ches  beaucoup  dY)laeaux 

mince:  par  exemple,  ceux  des  Faucons,  aquuiquei,  la  "^*'<*  est  grasse. 


(s)  Potidsi,  De  dm  gaUtnacto  matulnui  (in<«ll.  euriùt.,  16BS,  obi.  Hf. 

—  O.im  Uvn,  TralU  d'aototU,  p.  101. 

—  DinwH,  JMm.  rar  lu  tnomoHa  te  m/*  {)Um.  et  tu  SacMM  U  UsIafK  pour  ISBO, 

tàr»  1-,  t.  a.  p.  lin,  pi.  1,  Dr  «>-<  *1- 

%  Vilaiei*niwa,  JVoM  tm  ta  tcuft  t  pttutean  jatoia  eenltnut  tam  mu  mAu  eofu* 
{CmptariMiuieVAcad.'UtKlttictt.liiS,  t.  XLII,  p.  b). 


logique. 

La  forme,  la  coloration  et  le  volume  des  œufs  varient  beau- 
coup dans  la  classe  des  Oiseaux  (1  ).  Toujours  ce  sont  des  solides 
de  révolution  dont  la  figure  correspond  à  celle  qui  serait  engen- 
drée par  une  ligne  courbe  tournant  autour  d'un  axe  ;  ils  ne  sont 
jamais  complètement  sphériques,  et  leur  grand  diamètre  cor- 
respond à  t'axe  de  l'oviducte  qui  leur  a  livré  passage.  En 
général,  ils  sont  plus  petits  à  un  bout  qu'à  l'autre,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  la  Poule,  et  quelquefois  cette  différence  est 
même  beaucoup  plus  prononcée  que  chez  ce  Gallinacé  (2); 
mais  d'ordinaire  ils  se  rapprochent  davantage  d'une  forme 
ellipsoïdale  régulière,  comme  chez  le  Pigeon.  On  remarque 
aussi  des  différences  considérables  entre  la  longueur  du  grand 
axe  de  ces  corps  comparé  à  leur  petit  diamètre;  mais  ces  par- 
ticularités sont  loin  d'êlre  constantes  chez  les  œufs  des  Oiseaux 
appartenant  à  une  même  famille  naturelle,  et  sont  sujettes  à  des 
variations  assez  grandes  dans  une  même  espèce  (3)  :  aussi 

(Ij  La  conrormallon  eitérkore  ei  le  oa  Alca  impennù.  Les  œub  de  cet 

modede  coloration  des  {CDbd'Ûiseaax  Oiwaa  bûdI  tellement  rares  dans  les 

ODt  été  l'objet  de  beanconp  d'obser-  collectioas,  que  la  valeur  véoalc  ea 

vailoQs,  et  ont  donné  lien  à  la  pubUca-  est  devenue  eicessltement  élevée, 

lion  de  plusieurs  ouvrages  spéciaux,  (3}  H.  des  Hurs,  à  qui  l'on  doit 

dont  je  me  bornerai  à  citer  id  les  beaucoup  de  recherches  sur  Toolc^e 

priadpaai  (a).  omiihologiqne,  rapporte  i  six  types 

('i)  Gomme  exemple  des  <eu&  près-  principaux  la  forme  des  «eiiIs,  savoir  r 

que  pirlformo,  je  citerai  ceux  d'un  1"  La  forme  iphériqu»,  qui  n'est 

Oisean  dont  l'espèce  est  presque  per-  jamais  parlaiie,  mab  dont  s'éloIgneDl 

due  de  nos  jours  :  le  grand  Pingouin,  peu  les  œab  très  ramassés  et  à  extré- 

(n)  Zinanni.  Belle  uata  e  iti  nl«  Hfli  Uô»m,  1 737. 

—  Klnii,  Ota  Avian  pliirinanim  ieltntela.  17SB. 

—  Schini,  Dachrtib.  «nd  AbUU.  âer  kûruuictun  Saler  unil  £kr  dtr  Vfgtl,  1810. 
_  MnlDin-Tudon,  Op.  cil.  {Km.  iK  la  Soc.  Unn.  it  ParU,  ISSS,  I.  tD.  p.  (S). 

—  HnriUoD.  /Uujlr.  of  Iht  Egii  ofBrUil\  Birii.  1  ml.,  183*. 

—  Tlii«i»nuan.  Si»UmalUt:lit  DariMlèuttg  dtr  FtrtpISaïuunt  itr  VifH  Sunpt'i  mit  Abbii- 
iuaa.ierSler.  <83R.  —  P<>rl|i/Iuiini«ifUcAlcJU<i((r  guanmfen  V^fl,  1840-IBSA. 


ne  devons-nous  y  attecher  ici  que  peu  d'importance,  f^joiiera/ 
seulement  que  le  petit  bout  de  Tœuf  est  toujours  TeiKlièBiP 
qui,  dans  Toviducte,  est  dirigée  vers  le  cloaque,  et  cette  cinafr- 
stancCy  jointe  à  celle  de  déformatioDS  accidentelles  qui  stâ 
évidemment  dues  à  une  pression  exercée  par  les  parois  de  ei 
tube  ou  par  les  parties  adjacentes  de  l'organisme,  doit  wnt 
porter  â  croire  que  des  causes  mécaniques  influent  beauoouji 
sur .  la  conformation  de  ces  corps,  lorsqu'ils  ne  sont  encore 
revêtus  que  de  leur  tunique  coquillière  et  n'ont  pas  encore  de 
coquille.  À  raison  de  cette  circonstance,  des  stries  oUiqaes  qui 
se  voient  sur  la  tunique  de  l'albumen,  de  la  torsion  des  chalazes 
et  de  la  forme  de  l'œuf,  qui,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  est  tou- 
jours celle  d'un  solide  de  révolution,  j'incline  donc  è  citnre 
que,  pendant  son  séjour  dans  la  portion  moyenne  de  Vovidade^ 


mités  siimlaires.  Exemple,  les  œnfii  de 
tous  les  Rapaces  noctarnes,  à  Texcep- 
tion  des  Ëfliraies,  et  les  œofe  du  Gor- 
toùf  ou  SphenisGuia» 

2^  La  forme  ovalaire,  on  plat6t 
ellipsoïde  régulière,  médiocrement  al- 
longée et  à  extrémités  très-obtuses. 
Exemple,  les  ceah  de  la  plupart  des 
Rapaces  diomes;  ceux  des  Perroquets, 
des  Oiseaux-mouches,  des  Pigeons, 
des  Cygnes,  des  Canards,  etc.,  etc. 

3®  La  forme  cylindrique^  ou  plu- 
tM  ellipsoïdale  très-allongée.  Exemple, 
les  oeufs  des  Mégapodiens. 

à^  La  forme  ovée^  ou  subovolde, 
avec  les  deux  ixnits  inégaux,  comme 
dans  Fœuf  de  la  plupart  des  Gallina- 
cés et  des  Passereaux. 

6**  La  forme  ovdïconiqtie,  ou  très- 
rétrécle  vers  le  petit  bout.  Exemple, 
les  œufs  des  Bécasses,  des  Chevaliers, 


des  Pluviers,  des  Hultrien,  des  ¥te- 
gouins,  des  GulUemotSy  etc. 

G*  La  forme  elliptique,  liiégulièn, 
c'eM-à-dire  ayant  les  de«x  CAaéMl6 
un  peu  pointues.  Exemple,  les  osabàt 
la  plupart  des  Totipalmes,  ceux  des 
Grèbes  et  ceux  des  Plongeons  (o}. 

Du  reste,  Il  y  a  souvent  des  dUë- 
rences  de  forme  assez  notables  dans 
les  œuis  des  espèces  d^oin  même  geme, 
et  Ton  rencontre  aussi  des  variatSoBs 
considérables  chez  des  individus  de 
même  espèce,  ainsi  que  cela  se  voit 
dans  les  belles  planches  de  Touvrage 
de  Tbienemann  (6).  Quelques  miem^ 
ont  cru  pouvoir  attribuer  ces  difllé- 
rences  de  forme  à  la  position  de  roiseau 
ou  à  la  direction  de  son  ovidacte  (c;: 
maïs  nous  manquons  de  données  suf- 
fisantes pour  examiner  h  valear  de 
cette  hypothèse. 


(a)  0.  dM  Unis,  Traité  général  i^oolotU  omUholo^iquÊe,  p.  63. 

(b)  Thienemann,  Fortpfianxungtgesch,  der  VOgel, 

{c)  Hardy,  Oologie  omitholagique  [Revue  et  Mag.  de  stoologie,  186i,  p.  ^9). 


APPAREIL   DE   LA   GÉMÉRATIOff    DES   OISEAUX.  531 

l'œuf  tout  entier  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation,  tandia 
<iue  le  vitellus,  maintenu  dans  une  position  fixe  par  les  diffé- 
xences  de  pesanteur  spécifique  de  ses  deux  moitiés,  reste  à  peu 
près  immobile  (1);  cela  expliquerait  la  disposition  deschalazes, 
si  les  deux  extrémités  de  ces  prolongements  polaires  adhé- 
rsûent  à  la  portion  périphérique  de  la  couche  albumineuse  plus 
que  dans  le  reste  de  leur  étendue. 

Le  volume  de  Tœuf  est  généralement  en  rapport  avec  la 
grandeur  de  TOiseau  qui  le  produit,  mais  il  n'en  est  pas  tou- 
jours ainsi.  Plusieurs  espèces,  telles  que  l'Aptéryx  et  les^ 
Mégapodes,  dont  la  taille  est  médiocre,  produisent  des  œufs 
très-gros  (2),  et  c'est  à  tort  que  quelques  naturalistes  ont 
pensé  que  l'existence  d'un  œuf  énorme ,  comme  l'est  celui 
de  VJEpyomis,  impliquait  Texistence  d'un  Oiseau  gigantes- 
que (8).  En  général,  il  y  a  une  certaine  relation  entre  le  vo- 
lume relatif  de  l'œuf  et  l'état  de  développement  plus  ou  moins 
avancé  auquel  l'embryon  arrive  avant  l'éclosion  (&).  Il  est  aussi 


(1)  Voyez  d-dessos,  page  521. 

(2)  Ainsi  Vœni  da  Coucou  n'est  pas 
plus  gros  que  celui  de  rA]onette,et 
Tœuf  du  Pluvier  est  aussi  gros  que 
celai  de  la  Poule. 

(3)  Ces  œufs  gigantesques,  trouves  à 
Madagascar,  ont  de  D"" ,32  à  0<°,3û,  sur 
0"',23  environ,  et  leur  volume  corres- 
pond à  celui  de  6  œufs  d'Autruche  et 
de  iUS  œufe  de  Poule.  A  raison  de 
ces  circonstances,  on  a  supposé  que 
roîseau  auquel  fls  appartiennent 
devait  avoir  entre  Z  ^i  k  mètres  de 
haut  (a). 

{à)  U  existe  chei  les  Oiseaux  de 
grandes  différences  dans  le  degré  de 
perfectionnement  de  Torganisme  au 


moment  de  réclosion,  et,  ainsi  que 
nous  le  verrons  dans  la  suite  de  ce 
cours,  les  uns  naissent  dans  un  état  de 
faiblesse  extrême,  tandis  que  d'autres 
peuvent  presque  tout  de  suite  pourvoir 
à  leurs  besoins.  Buble  a  conclu  de  ses 
nombreuses  observations  sur  Tovolo- 
gie,  que  ces  dlITérences  étaient  liées  à 
la  grosseur  relative  de  l'œuf  et  du  corps 
de  TAnimal  qui  le  prodoit,  et  qae  les 
œufs  les  plus  petits^  comparativement, 
sont  ceux  dont  sortent  les  jeunes  Oi- 
seaux les  moins  avancés  dans  leur  dé- 
veloppement; tandis  que  les  œu£s  les 
plus  gros,  proportionnellement  à  la 
taille  de  la  mère,  appartiennent  aux 
espèces  qui  naissent  dans  Fétat  pkis 


(a)  lûd.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Notice  tur  de$  oisementt  et  des  œuf»  trowfét  à  Màiagaeear 
dant  des  alluviont  modernes  et  fravenant  it'im  (Hêtem  iigmUestiu  iâfm.  des  tdtmts  nat,, 
4r  série,  1859,  t,  XIV,  p.  906). 
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dont  la  teinte  est  assez  constante  (1)  suivant  les  espèces.  Quel- 
ques physiologistes  ont  cru  pouvoir  expliquer  ces  maculations 
par  des  extravasations  de  sang  provenant  des  parois  de  Tovi- 
ducte,  mais  elles  dépendent  d'un  développement  particulier 
de  pigment  dans  le  tissu  de  la  coquille.  Il  est  d'ailleurs  à  noter 
qu'en  général  la  matière  colorante  n'occupe  que  la  couche 
externe  de  celle-ci,  et  qu'elle  n'est  pas  détruite  par  l'action 
des  acides  faibles  qui  extraient  la  matière  calcaire  (â).  Quel- 
ques ornithologistes  ont  cru  remarquer  une  certaine  liaison 
entre  la  couleur  des  œufs  et  la  disposition  du  nid  destiné  à  les 
recevoir,  ou  les  habitudes  plus  ou  moins  sédentaires  des  cou- 
veuses; de  sorte  que  ceux  qui,  à  raison  des  circonstances  de 
cet  ordre»  sont  le  plus  exposés  à  la  vue  de|  leurs  ennemis,  se- 
raient, par  leurs  teintes,  les  plus  semblables  aux  objets  circon- 
voisins  (3)  :  mais  cette  règle  souffre  beaucoup  d'exceptions. 
§  20.  —  Pendant  la  jeynesse^  chez  les  Oiseaux  de  même  que 


Époque 


chez  les  autres  Animaux,  l'ovaire  ne  contient  que  des  ovules  i«  rtiJdociioD 


de  fose,  de  gris  ou  de  vert,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  les  Cigognes,  les 
^Mtules,  les  Cormorans,  les  Bion- 
gios,  etc. 

(1)  Quelquefois  les  taches  forment 
une  zone  assez  régulière  ou  une  sorte 
de  gotilande  :  par  exemple,  chez  le 
Bec-croisé  des  Pins,  le  Beo-fin  Orphée, 
la  Pie-grièche  à  poitrine  rose,  etc. 
lies  œafe  des  Oiseaux  de  proie  sont  en 
général  marbrés  ;  chez  la  plupart  des 
Pinsons,  ils  sont  d*un  bleu  verdâtre, 
dalr-semé  de  petites  bandes  d^une 
couleur  de  café.  Chez  d^autres  Oiseaux, 
tels  que  les  Mouettes  et  les  Pingouins, 
la  disposition  et  la  teinte  des  taches 


varient  beaucoup  d'un  œuf  à  on  autre. 

(2)  La  coque,  dépouillée  de  la  sorte 
de  ses  sels  calcaires,  reste  colorée,  et 
quelquefois  se  sépare  ensuite  en  plu- 
sieurs lames  minces,  dont  les  plus  pro- 
fondes sont  blanches  ou  légèrement 
azurées.  La  couche  superficielle  parait 
être  formée  par  un  tissu  épithélique 
ou  utriculaire  (a).  L^œuf  de  la  Créce- 
relle et  celui  de  la  Perdrix  se  prêtent 
très-bien  à  cette  expérience  (6). 

(3)  Gloger,  ornithologiste  habile, 
qui  s'est  particulièrement  occupé  de 
Tétude  des  œufs  et  des  nids  des  Oi- 
seaux, a  tiré  cette  conclusion  de  Ten- 
semble  de  ses  recherches  (c). 


(a)  Dickie,  On  the  ttntetvre  of  the  Shett  of  Birdi  and  the  natwt  and  teat  of  the  Goloiu* 
{Mm.  ofnat.  IKtl.,  S«  aént,  1846,  t.  U,  p.  i69). 

{b)  Goraay,  Mim.  tur  Ut  cautet  de  la  coloratioti  des  œuf$  du  OUeaux,  ete»,  1860 . 

(c)  Gloger,  Veber  die  Farhen  der  Eier  der  Vôgel  {Yerliandl.  der  GeieUtch,  naturforeckender 
Frtmiie  au  Berlin,  18S9. 1 1,  p.  333). 
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l'été  que  \a  ponte  a  lieu  (1),  et,  quelque  temps  avant  cette 
époque,  les  mâles  et  les  femelles,  qui  jusqu'alors  ne  se  recheN 
chaient  pas,  se  réunissent,  soit  par  paires,  soit  en  troupes 
composées  d'un  mâle  et  de  plusieurs  femelles.  Je  renverrai  à 
ane  autre  partie  de  ce  cours  tout  ce  que  j'ai  à  dire  de  l'instinct 
admirable  qui  guide  ces  Animimx  dans  la  construction  du  nid 
destiné  à  recevoir  leur  progéniture,  ainsi  que  des  soins  que 
beaucoup  d'entre  eux  prodiguent  à  leurs  petits,  et  ici  je  me 
bonierai  è  parler  de  ce  qui  est  relatif  à  la  fécondation  des  œufs. 
L'époque  des  amours  varie  suivant  !es  espèces,  mais  est 
réglée  aussi  en  grande  partie  par  ta  température  de  l'atmos- 
phère. Ainsi  on  a  remarqué  que  quelques*unfl  des  Oiseaux  de 
nos  pays,  transportés  aux  antipodes,  où  la  saison  chaude  coïn- 
cide avec  nos  mois  d'hiver,  ont  changé  leurs  habitudes  d'une 
manière  correspondante,  et  que  chez  eux  le  réveil  des  facultés 
reproductrices  avait  lieu  au  moment  oij,  avant  celte  transporta- 
tion,  tout  phénomène  de  cet  ordre  était  interrompu  (S). 

La  durée  de  l'accouplement  est  toujours  très-court.  Le  mâle, 
comme  je  l'ai  déjù  dit,  saisit  la  femelle  par  le  cou,  et,  montant 
sur  son  dos,  applique  son  anus  contre  le  sien.  Tantôt  la  femelle 
s'accroupit  pendant  qu'elle  reçoit  ainsi  le  mâle,  comme  cela  se 

reprodolt  aturi  qa'à  l'tfe  de  trois  idb,  nomènea  d'acilvlié  générique  cheE  les 

bien  qne  u  croEuance  lotl  i  peu  prfea  Olteaiu  de  mCme  espèce  vitrant  en  En- 

terminée  an  bootd'on  •»(»).  rope,  au  transportés  en  Ansiralle,  a 

{I)    U  ponte  a  Um  pins  IM  cbei  été  faite  ior  des  Abneiies,  des  Grlrei 

qnel<iaesOlManx;aln>lellecaminaKe  el  plnnlenn   antres   Passereanx    qol 

Cft  féTrter  pooT  le  Cygne.  artiem  été  portés  d'Angleterre  k  Hel- 

(9i  Celte   obseTTiUon  Intéressame  bonme,  et  qui  se  soni  mis  à  construire 

relailTe  an  rcnvenenient  d«  périodes  lenr  nid  et  ï  pondre,  non  en  mal,  mais 

de  Tannée  où  se  manifeslent  les  pbë-  en  octobre  {b). 

(■)  UrnMn,  Otom.  nr  It  OêP»  xir  (MlWto  4t  U  âmUH  <-m)UmsMM«,  lUt,  i.  I, 
p.  410). 

(k)  Hdltw,  Oh  lAt  InMAudm  «f  AiflM  limt''^  Btrti  IM»  AulrfUé  {Ik*  Mt,  •  Mf*- 
lim  «rfOMTsi Omfingionn  iBfli,  I.  m,  p.  lie). 
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qu'une  fois  pai:  an  et  se  compose  d'un  certain  nombre  d'œufs 
qui  £ont  évacués  successivement  à  un  ou  deux  jours  d'inter* 
valle  ou  même  davantage.  Ce  nombre  varie  suivant  les  espèces^ 
et  d'ordinaire  il  est  plus  considérable  chez  les  Oiseaux  de  petite 
taille  que  chez  ceux  d'une  faille  élevée.  Ainsi  la  Mésange  et  le 
Roitelet  pondent  de  quinze  à  vingt  œufs,  tandis  que  la  plupart 
des  Passereaux  n'en  ont  que  six  ou  sept,  et  que  l'Aigle  et  les 
autres  grands  Oiseaux  de  proie  n'en  ont  que  troiâ  ou  quatre, 
quelquefois  même  deux  seulement  (1).  Mais  ces  rapports  entre 
la  taille  des  Oiseaux  et  leur  fécondité  sont  loin  d'être  constants, 
et  beaucoup  d'espèces  de  grandeur  médiocre,  les  Pigeons,  par 
exemple,  et  certaines  espèces  remarquablement  petites,  telles 
que  les  Oiseaux*mouches  (2),  ne  pondent  que  deux  ou  trois 
œufs;  tandis  que  d'autres  Oiseaux  de  plus  grande  taille,  tels  que 
les  Paons  et  les  Dindons,  en  pondent  davantage  (3),  et  l'Au- 
truche en  donne  un  nombre  non  moins  considérable  (li).  Tous 
les  Gallinacés  sont  d'une  fécondité  remarquable,  et  en  général 


(1)  Azara  pense  que  le  Nandou,  oa 
Aatrache  d'Amérique,  ne  pond  qu^in 
seul  ceuf  (a);  mais  cela  me  parait  peu 
probable,  car  les  trous  creuses  en 
terre,  qui  serrent  de  nid  à  ces  Oiseaux, 
contiennent  ordinairement  vingt-cinq 
à  trente  œufs,  quelquefois  même 
plus  de  soixante  (6),  et  il  serait  difG- 
elle  de  supposer  qu*un  aussi  grand 
nombre  de  femelles  aient  pu  se  réunir 
pour  faire  usage  du  même  nid. 

(!2)  Ce  fait,  si  fortement  en  désac- 
cord   avec    Topinion    généralement 


reçue  touchant  la  fécondité  croissante 
avec  la  peUtesse  de  la  taille  des  Oi- 
seaux, a  été  souvent  constaté  par  les 
naturalistes  qui  ont  exploré  llntérieur 
du  Brésil  ou  d'autres  régions  cliaudes 
de  PAmérique  (c). 

(3)  Le  Dindon  sauvage  pond  une 
quinzaine  d'œufs  (d)  ;  le  Cygne  n'en 
pond  ordinairement  que  de  cinq  à  buit. 

(Il)  La  même  femelle  pond  jusqu'à 
quinze  ou  même  vingt  œuCs,  mais, 
en  général,  n'en  donne  que  dix  ou 
douze  (e). 


(a)  Voy«  Valeneiennet,  art.  Oisbau  du  DieHonnairô  d$s  tcUncêi  natwelUs»  t.  XXXV,  p.  51 4. 

{b)  Vavafseur ,  NoU  sur  U  Nandou  {BtMetin  de  la  SoeUté  %oologiquâ  d^aeeUmaiaWm,  i858, 
t.  V.  p.  391). 

(e)  Audubofi,  OmUholonical  BUtgraphyt  i,  l,  p.  5. 

(d)  Gosae,  Sur  V Autruche  (BulUtin  de  la  Société  %ool09Utue  d^aecHmatation,  1857,  t.  IV, 
I».  387). 

{e)  Veillot,  La  gaUrie  deo  OUeauXt  t.  U,  p.  45. 
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•  L'œuf  fécondé  peut  rester  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  dans  un  état  d'inactivité  complète,  sans  perdre  sa  faoulté 
productrice  (1),  et  le  germe  oonlenu  dans  son  intérieur  ne 
peut  se  développer  que  sous  l'influenoe  d'une  température  déter- 
minée. Quelquefois  la  clialeur  du  soleil  suffit  pour  provoquer 
ce  mouvement  organisateur  :  ainsi ,  dans)  les  parties  intertropi- 
cales de  l'Afrique,  TAutruche  se  borne  quelquefois  à  déposer 
ses  œufs  dans  le  sable,  et  Tincubation  s'en  effectue  sous  Tac» 
tion  des  rayons  solaires.  Mais  dans  Timmense  majorité  des  cas, 
pour  ces  Oiseaux  comme  pour  tous  les  autres,  les  choses  ne  se 
passent  pas  ainsi,  et  l'un  des  parents,  ou  tous  les  deux  alterna* 
livement  s'accroupissent  sur  les  œufs  de  façon  à  les  maintenir 
à  une  température  voisine  de  celle  de  leur  propre  corps,  c'est- 
à-dire  d'environ  &0  degrés  {i).  En  général,  c'est  la  femelle 
seulement  qui  couve;  mais  chez  certaines  espèces,  le  mile 


beobttira. 


Campine  sont  renommées  pour  leur 
fécondité»  et  quelques  auteurs  assurent 
qu'on  en  a  vu  pondre  plus  de  ileux 
cents  œufs  dans  Pespace  d*une  année. 
Qlielquefois  ces  Oiseau^i  en  pondent 
deux  par  jour  ;  mais,  en  général,  la 
jionte  ne  se  renouvelle  que  de  deux 
Jours  Tun.  Sous  rinfluence  d'une  tem* 
pérature  suf iisamment  chaude  et  d'un 
régime  stimulant  (par  exemple,  des 
rations  de  chèncvis,  de  millet,  d'à* 
voine,'  etc.),  la  ponte  se  continue  par- 
fols  durant  Tbiver,  mais  en  général 
nos  Poules  de  basse-cour  cessent  de 
donner  des  œufs  à  Tarrière-saison.  On 
a  remarqué  aussi  que  la  présence  d'un 
ou  de  plusieurs  œufs  dans  le  nid  pré- 
paré par  ces  Animaux  les  excite  à 
pondre,  et  l'on  peut  obtenir  le  même 
résultat  au  moyen  d'œufo  postiches. 

La  Pintade,  qui  est  bien  nourrie  et 
dont  les  œufs  lui  sont  soustraits  à  me« 


sure  qu'elle  les  pond,  est  aussi  très- 
féconde;  elle  peut  donner  une  centaine 
d'œufs  par  an. 

Le  Canard  n'en  fournit  pas  autant  ; 
11  commence  à  pondre  en  mars,  et,  si 
les  circonstances  sont  favorables,  U 
peut  coniiquer  jusque  vers  la  fin  4e 
mai,  en  donnant  environ  cinq  œufs 
par  semaine.  Il  en  est  de  même  pour 
l'Oie  :  en  général,  elle  cesse  de  pon* 
dre  et  se  met  à  couver  lorsqu'elle  a 
de  sept  à  quinze  œufs  ;  mais  si  on  les 
lui  soustrait  h  meiture  qu'elle  les  d^ 
pose,  elle  peut  continuer  h  en  pro* 
duire  jusqu'à  quarante  et  même  da* 
vantagc. 

(1}  Les  œufs  de  Poule  peuvent  con* 
server  pendant  une  huitaine  de  jours 
après  la  ponte  la  Êiculié  da  produire 
des  embryons  viables. 

(2)  U  résulte  des  expériences  ré- 
centes de  M.  Dareste,  que  le  dévelop- 
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remplit  le  même  rôle,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Pigeo&,h 
Cigogne,  etc.  (1). 

On  peut  déterminer  aussi  le  développement  de  rembmo 
dans  rintérieur  de  Tœuf  au  moyen  de  l'incubation  artiâdelle; 
pour  cela  il  suffit  de  le  maintenir  à  une  température  d'environ 
&0  degrés,  sans  empêcher  Taccès  de  l'air.  Ce  procédé  étal 
connu  des  anciens.  En  Egypte,  il  constitue  la  base  d'une indos- 
trie  particulière,  et  a  été  pratiqué  en  France  sur  une  grande 
échelle^  mais  sans  donner  des  profits  considérables  (2). 

En  général,  les  soins  que  la  mère  donne  à  ses  petits  après 
l'édosion  consistent  à  les  protéger  contre  le  froid ,  i  leor 
apporter  des  aliments  et  à  les  défendre  contre  leurs  enDeœis, 
ce  qui  ne  nécessite  l'existence  d'aucune  particularité  OFg^iàqve. 
Mais,  ainsi  que  je  l'aï  déjà  dit  (â),  quelques  Oiseaux  nournsseat 
leurs  jeunes  avec  les  produits  d'une  sécrétion  qui  a  son  àéf^ 
dans  le  jabot  :  les  Pigeons  sont  dans  ce  cas  (A.)  ;  et  ii  est  â  noter 
que,  par  sa  composition  chimique  ainsi  que  par  son  rôle 
physiologique,  le  liquide  alimentaire  fourni  de  la  sorte  res- 
semble assez  à  du  lait.  Effectivement,  M.  Lecomfe  y  a  trouve 


I 


pement  de  Pembryon  peut  commencer 
floos  Tinflaence  d^ane  température  qui 
n'est  pas  aussi  élevée  (environ  30<^), 
mais  oe  se  (ait  alors  que  très-lente- 
ment et  d'une  manière  irrégnlière 
pendant  quelques  jours,  puis  s'arrête 
toujours  très-promptemenL 

(1)  Azara  a  avancé  que  chez  le  Nan- 
dou, ou  Autruche  d'Amérique,  le  mâle 
seulement  couve  les  œufs  de  ses  fe- 
melles, mais  cela  n'est  pas  (a). 

L'Autruche  mAle  d'Afrique  couve 
les  orafs  la  nuit,  et  les  femelles  qui 

(a)  VaTMMnr,  Op.  dl.  {BuOeUn  de  la  Société  %oologi9ue  d^aeeUmatatùm,  i  858,  (.  V.  p.J^|)' 

(b)  GoiM.  Op.  cit.  {BvMetin  de  la  Société  noolo^iqyic  d'acclimatation,  i8S7.  t.  IV,  p.  *>^h^^ 
(e)  Réaumar,  Vart  de  faire  éclate  et  d'élever  en  toutee  êaiecn»  det  Oiseaux  dometM^, 
—  Ifariol-Didieux,  Ttaili  de  gallinienUure. 

(tf)Teinniinck.  Histoire  des  Pigeons^  1. 1,  p.  160. 

^  Vieillot,  IHctionnaire  d^hittoire  naturelle,  X,  XXVI,  p.  329. 


vivent  avec  lui  se  succèdent  ponr  les 
couver  pendant  le  jour  (6). 

(2)  Pour  plus  de  détails  au  sujet  de 
l'incubation  artîflcîelle  desœuÉiJe^* 
verrai  &  un  mémoire  de  RéanniBrefi 
diverses  publications  plus  récentes  (c). 

(3)  Voyez  tome  VI,  page29i 

(4)  Quelques  naturalistes  (ml  pensé 
que  l'espèce  de  bouillie  donnée  ainsi 
aux  petits  par  les  Pigeons  ne  consis- 
tait que  dans  une  portion  àa  ^ 
ments  préalablement  ingérés  dans  Y» 
lomac  de  ceux-ci  et  à  moitié  digérés(a); 


beurre  (1).  Hunter,  à  qui  nous  devons  la  constatation  de  ce 
fail  physiologique,  pense  que  les  Perroquets  présentent  un  phé- 
nomène analogue  ;  et,  d'après  tes  observations  que  j'ai  eu  l'oc- 
casion de  faire  dernièrement  dans  la  ménagerie  du  Muséum 
d'histoire  naturelle,  je  suis  porté  à  croire  que  l'Ibis  sacré 
d'Egypte  nourrit  ses  petits  de  la  même  manière  (3)  :  mais,  pour 
décider  ta  question,  il  faudrait  examiner  l'état  du  jabot  à 
l'époque  où  ces  Oiseaux  élèvent  leurs  jeunes,  ce  que  je  n'ai 
pu  faire. 


mais  on  >al(,  par  les  obserratloiu  de 
BoDier,  qn'U  D'en  al  pu  ainsi  (a),  ei 
dans  ces  derniers  temps  Torlgine  de 
ce  produit  a  été  coastalée  de  gouTeaa 
par  M,  CL  Bernard  (b). 

Cette  sécrétion  commence  trois  od 
quatre  Jours  sTant  l'édoslon  et  dure 
tu  pen  plus  d'une  semaine.  La  parois 
da  jabot  sont  alors  hypertrophiées  et 
préseotent  de  nombreux  plis  oudnlés 
et  très-Tascnlalres,  dont  la  surface  se 
convre  d'une  conche  épaisse  de  cel- 
lules éplihéliales  qui  se  détachent  sans 
se  dissoudre,  et  constituent  ainsi  une 
tnatière  pulpeuse  ayant  l'aspect  du  lait 
caillé.  Les  miles,  aussi  bien  que  les 
femelle»,  técrèient  cette  substance  et 
la  dégorgent  dans  le  bec  de  leurs 
petits. 


(1)  L'analyse  faite  par  ce  chimlsle, 
et  publiée  parM.CL  Bernard  {loc.  ni.), 
a  fourni  les  résultats  suivants.  100 
parties  de  la  bouillie  en  question  ont 

CmBim  al  idi .  .  .  .    SS.IS 

GniM 10,41 
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On  n'y  a  déconrert  aucune  trace 
de  sucre  [dt. 

(3)  L'Ibis  d'Egypte  (/6t's  religioia, 
CUT.)  a  reproduit  cet  été  (1864), 
dans  la  m^agerle  du  Muséum,  et  J'ai 
remarqué  que  le  mile  nourrissait  les 
petits  en  d^rgeaot  dans  leur  bec  une 
matière  pulpt^use.  La  mère  ne  prenait 
aucune  part  &  l'éducation  de  sa  pro- 
fcénitnre. 


(•]  HmKr,  Animal  Œemumg,  p.  133  (ffiHvrw,  Md.  pvIUehaM,  I.  IV.  p.  lOi). 

(»)Cluid*BanHrd,  l((»iu  tar  U$  fnprUUi  piittifl^tijun  dtâ  HqiUdu  i4  ttritiUimi,  185B, 

t.  D,  p.  ait. 


FIN   DD   TOME   HUITIÈME. 


ERRATA  ET  ADDENDA. 


Pige  U7,  ligne  3,  au  li»u  de  Bonei,  lûw  BonurL 
Page  367,  ligne  13,  au  ti«u  de  genne  contenu  de  un  appanU,  litet  gcne 
Mnusa  duM  >on  apparclL 
Pige  868,  note  3,  ajoulex  : 


LesobMnatloBirécataideM.  Cotle 
fonrotsMDt  de  noaveaui  ai^ments  en 
ianuT  de  la  thtse  que  ]e  soutiens  Ici. 
En  effet,  ce  physioli^te,  ayaot  étudié 
a?ec  beaucoup  de  soin  la  manière  dont 
les  Infusoires  cillA  se  déTcloppent 
dans  nne  matérailon  de  Toln,  a  décou- 
vert plusieurs  des  causes  d'erreun 
dont  les  partisans  de  l'Iiypothèse  de 
l'orlgla«  de  ces  petits  Mres  par  géné- 
ralloD  apontanée  n'avalent  pas  soup- 
çonné l'existence,  et  11  a  tronvé,  en 
derulËre  analyse,  gue  jamais  ces  Ani- 
malcules ne  se  monlreui  dans  une  In- 
liision,  s'ils  n'y  ont  été  introduits,  soll 
â  réiai  d'œufs,  soil  à  l'élat  de  kystes 
mullipMcaieurs;que  ces  kystes,  alTec- 
tant  la  rorme  d'une  poussière  fine,  se 
trouvent  en  abondance  ï  la  surface  du 
loin,  des  pommes  de  terre  et  des  autres 
substances  végétales  dont  on  se  sert  le 
plus  ordinairement  pour  obtenir  les 
prétendues  générations  spontanées  ; 
qu'à  cet  étal  Ils  pi'uvcnt  rester  pendant 
plusieurs  années  dans  une  sorte  de  tor- 
peur, sans  donner  aucun  signe  de  vie, 
mais  sans  perdre  la  laculté  de  re- 
prendre la  vie  active  dès  que  la  quan- 
tité d'eau  néceasabe  à  la  manirestattoo 
de  leur  puissance  pbyslolof  ique  lenr 


est  rendus;  que  leur  témiM  t»  NDt, 
que  sonTcni  ils  paaaent  facikoM  t 
travers  nos  lîltres  ;  et,  enfin,  qu'A  nriSl 
d'en  semer  quelques-uns  dans  aae  In- 
fusion restée  Jusqu'alors  stérile,  poor 
qu'en  peu  d'heures  ils  s'y  maUiptiai 
d'une  manière  prodigleose. 

M.  Coste  s'est  attaché  k  aataet 
aussi  que  le  magma  de  détrto  it 
matières  organiques  que  H.  l^nâel 
avait  comparé  au  strotTta  de  roTvre, 
et  appelé  membrane  proligène,  panx 
qu'il  le  considérait  comme  la  sub- 
stance en  voie  d'organisau'on  pour 
prendre  vie  et  constituer  ^mnlané- 
menl  des  Animalcules  iiUiuolres,  n'a 
aucun  rapport  avec  l'apparition  de  ce 
petits  èires.  {Ann .  des  se.  nat.,â'  série, 
186(1,  t.  Il,  p.  21,6.) 

11  est  aussi  à  noter  que  si  le  kyste 
dans  lequel  se  trouvent  ïnclas  les  cor- 
puscules  reproducteurs  des  Inrusoires 
était  de  nature  à  ne  laisser  que  ^I&- 
cilemeni  passer  l'eau,  on  comprendrait 
que,  même  au  sein  de  ce  liquide,  ce» 
germes  pourraient  supporter  i'actlM 
de  températures  très- élevées  sans 
perdre  la  vie.  (Ullne  Edwards,  Compte* 
rendus  de  fAcad.  des  actencea,  186i, 
t  LIX.p.  155.) 
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